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LỜI NÓI ĐẦU 


Trong xây dựng đô thị, nhất là các đô thị lớn, thì các dạng công trình ngắm là 
một trong các thành phần chủ yếu của hạ tầng kĩ thuật đô thị, 

Trong xu thế chung của phái triển các đô thị theo hướng hiện đại thì hệ thống 
công trình ngâm đô thị ngày càng có uị trí quan trọng, Muốn uậy, ta cần nhanh 
chóng tiếp cận uới những phương pháp tổ chức khai thác hhông gian ngâm theo 
những ý tưởng mới qua tòi liệu sách báo gần đây uà trên thực tế đã định hình 
dân ngay ở đầu thế bỉ XXI này. 

Bộ môn Xây dựng công trình ngâm đô thị của trường Đại học Kiến trúc Hà 
Nội bắt đầu đào tạo kĩ sư theo các hướng đó thông qua các môn học đã được Bộ 
giáo dục - đào tạo chấp nhận. Quyển sách "'Xây dựng công trình ngầm đô thị 
theo phương pháp dào mở” là một trong các tài liệu dùng để giảng dạy cho 
sinh uiên Khoa Xây dựng chuyên ngành Xây dựng công trình ngắm đô thị. 

Những ấn đề cơ bản ở dụng các bài toán cổ điển uê khảo sát, thiết hế tính 
toán uà thí công được lần lượt trình bày qua các chương theo từng loại bết cấu 
tường chắn. Chương 11 cố gắng phản ánh những thành tựu mới nhất trong lĩnh 
uực dự báo sự chuyển uị của công trình quanh hố đào, nó chẳng những có ý nghĩa 
thực tế quan trọng khi thi công công trùuh ngầm trong đô thị mà còn mở ra những 
tìm tòi phát biến, những mô hình uà phương pháp tính toán mới rất nhiều triển 
Đọng cho những hĩ sư tài năng. Chương cuối cùng có dạng đồ án môn học trình 
bày một số công trùnh thực tế đã xây dựng ở nước ta cũng như của nước ngoài để 
giúp người hĩ sự công trình ngâm hình dung được sự phúc tạp uà không bém hấp 
dẫn của môn học đòi hồi nhiều sáng tạo này. 

Hy uọng rằng nội dung cũng như hình thức trình bày trong sách sẽ được hoàn. 
thiện dần qua quá trình đào tạo uà áp dụng thực tế 


Tác giả 


Chương 1 
CÔNG TRÌNH HỐ ĐÀO VÀ MÔI TRƯỜNG 


1.L VỊ TRÍ CỦA PHƯƠNG PHÁP ĐÀO MỞ TRONG XÂY DỰNG CÔNG TRÌNH NGẦM 


Phương pháp đào mở là một trong những phương pháp hay dùng để thi công những 
loại công trình ngầm đặt nông (giới hạn trong phạm vì 5 - 15m, có khi đến 20m từ cốt 
mặt đất) trong các hố đào từ mặt đất, sau đó lấp đất lại (cut - and - cover construction). 

Các đường vượt ngầm ngắn, hệ thống côlectơ để đặt mạng lưới kỹ thuật đô thị (cáp 
điện động lực, cáp thông tin, ống cấp khí đốt, ống cấp và thoát nước...) gara ôtô nhiều 
tầng ngầm, đường và ga tàu điện nông, các công trình văn hoá giải trí, kho thực phẩm 
hoặc các mương - ống công nghệ trong công nghiệp... thường thi công trong các hố/hào 
lộ thiên - đào mở. 

Theo [1], khi tổng kết việc xây dựng tàu điện ngầm ở Nga từ 1965 đến 1995 đã chỉ ra 
rằng phương pháp đào mở đã chiếm tỷ lệ đáng kể và đã tăng từ 39% (25,3 km /63,7km) 
trong những năm 1965 - 1970 lên 63% (84,3km/141,6km) trong những năm 199] - 1995 
(xem hình 1.1). Sự tăng trưởng này được giải thích là do công nghệ thi công đào mở 
phát triển nhanh và khả năng cẩu nâng lớn khi lắp các đốt công trình ngầm đúc sẵn. 


141,6 


1965-1970 1971-1975 1976-1980 1981-1985 1986-1990 1991-1995 
Hình 1.1. Tỷ lệ độ dài các truyến dường tàu điện ngâm đặt sáu và nóng (phần gạch) 


Trong nhiều đô thị ở các nước §NG, nơi việc xây dựng tàu điện ngầm được bắt đầu 
chưa lâu, người ta chỉ đặt các tuyến nông như ở Tasken, Minxk, Nôvôxibirxk, Niñni, 
Novgorod, Xamara, Omxk... Tình hình như vậy cũng nhận thấy ở nhiều nước trên thế 
giới. Ngay như ở những thành phố lớn của Nhật (Tokyo, Osaka...) hệ thống tàu điện 


ngâm cũng dùng phương pháp đào mở, làm nắp (sàn mái của hầm ) để giải quyết giao 
thông thông suốt trên mặt đất và tiếp tục đào dưới nắp theo các đại lộ lớn của đô thị. 
Công nghệ thi công công trình ngầm (CTN) trong hố đào mở như trình bày trên hình 1.2. 
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lIJ th 
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Hình 1.2. Sơ đồ công nghệ xây dựng công trình ngâm (tay-nen giao thông) 
bằng phương pháp đào mở trong hố đào có thành phẳng đứng được chống giữ 

bằng trụ cứng (cọc) + bản cài ngang và thanh chống (a) và đào đất (b) - 
I. Đào hào định vị tường; II. Đóng trụ cứng (cọc); II. Đào đất và cài bản gỗ (bê tông/thép) 
ngang; IV. Làm phẳng đáy hố đào; V. Đồ bê tông lót; VI. Làm lớp chống thấm; VỊI. Thi 
công công trình ngâm; đổ bê tông tại chỗ/lắp các đoạn hầm; VIII. Chống thấm tường và 
nắp CTN; IX. Lấp đâm chặt đất trên nắp; X. Nhổ cọc. 1. Thiết bị nhổ cọc; 2. Máy lu 
đường; 3. Tường chấn hố đào; 4. Cần trục nâng; 5. Xe chở các tấm đúc sẵn (khi thi công 
CTN bằng cấu kiện đúc sẩn); 6. Thùng đựng bê tông; 7. Máy xúc đất; 8. Máy đào đất; 
9. Thiết bị để đóng cọc; 10. Ô tô tự đổ. A-D. Các giai đoạn đào đất trong hố đào. 


Những ưu việt của phương pháp đào mở (cũng như các nhược điểm, hạn chế của 
phương pháp này) sẽ được hệ thống lại dưới đây nhưng có thể thấy những lợi ích kinh tế 
- kỹ thuật khá nổi bật của phương pháp đào mở. 

Riêng về tàu điện ngầm, theo [I] đã chỉ ra rằng : 

- Do độ sâu các ga không lớn nên tiết kiệm được thời gian đi lại của hành khách từ lối 
vào tới bến đỗ, tăng nhanh tốc độ thông thoát hành khách từ bến đỗ lên mặt đất; 

- Giá thành xây dựng các tuyến đặt nông trong điều kiện địa chất thuỷ văn thuận lợi rẻ 
hơn 2 lần so với các tuyến đào ngầm, chỉ phí khai thác tính cho 1 km tuyến cũng ít hơn; 

- Có khả năng sử dụng các máy móc và thiết bị có năng suất cao, áp dụng rộng rãi kết 
cấu lấp ghép khối lớn bằng bê tông, toàn khối hoá chúng bằng cách sử dụng các thiết bị 
lắp đặt bê tông hiện đại, cốp pha tự hành, khung và khối cốt thép sản xuất từ nhà máy... 
cho phép tăng nhanh tiến độ xây dựng so với phương pháp đào ngầm; 

- Về mặt tính toán công trình ngầm khi thi công trong các hố đào mở cũng đơn giản 
hơn, sơ đồ tính toán sẽ gần với thực tế công trình hơn, vật liệu dùng để thi công dễ kiểm 
soát được chất lượng hơn so với thi công đào ngầm. 
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1.2.ƯU NHƯỢC ĐIỂM CỦA PHƯƠNG PHÁP ĐÀO MỞ 


Để lựa chọn phương pháp thi công công trình ngầm theo phương pháp đào mở hay 
đào ngầm, ta cần phân tích kỹ các yếu tố kinh tế - kỹ thuật và môi trường khi thực hiện 
dự án, trong đó cần nắm rõ ưu nhược cũng như hạn chế của từng phương pháp để cân 
nhắc và quyết định. Dưới đây sẽ trình bày ưu nhược của phương pháp đào mở mà kinh 
nghiệm thế giới đã tổng kết. 

Uu điểm nổi bật của phương pháp đào mở là có thể sử dụng máy làm đất và máy thi 
công khác nhau với mức cơ giới hoá cao, làm sắt tới tường ngoài của công trình ngầm 
hiện hữu, thi công chống thấm cho công trình ngầm đơn giản và có chất lượng. 

Theo [2| phương pháp đào mở sẽ có nhiều ưu việt khi công trình ngầm có điện tích 
lớn trên mặt bằng và không sâu lắm và thường được chọn dùng trong những điều kiện 
địa chất như : 

- Trong nền đất có đá lăn mồ côi hay trong sỏi sạn; 

- Trong đất cát bão hoà nước đến độ sâu 6 - 7m; 

- Trong đất có độ ẩm tự nhiên đến độ sâu 10 - 1lm; 
Trong đất sét bão hoà nước đến độ sâu 10 - 12m; 
- Trong đất sét đến độ sâu 13 - lóm. 


Những kiến nghị này có tính chất định hướng và trong điều kiện cụ thể, dựa trên độ 
sâu tối ưu để dùng phương pháp này hay phương pháp khác. Với những phương tiện cơ 
giới hiện đại trong việc đào và vận chuyển đất đã cho phép trong thời gian ngắn đào 
được khá sâu và rất rộng. Do đó, đôi khi người ta chuyển từ phương pháp thi công đặc 
biệt (ví dụ như giếng chìm hoặc đào ngầm) sang đào mở nhất là trong đất có độ ẩm tự 
nhiên thấp. Trong vùng xây mới (nơi chưa có công trình xây dựng nhưng đã có quy 
hoạch ổn định) phương pháp đào mở là phương pháp thích hợp nhất khi làm các loại 
công trình ngầm như côlectơ, lối vượt ngầm, ga ra ô tô, tàu điện ngầm v.v... 

Phương pháp đào mở cũng có những nhược điểm và hạn chế, nhất là khi thi công 
trong vùng đô thị có mật độ xây dựng và dân cư đông đúc như trong [2} đã chỉ ra : 

a) Chiếm đất nhiều, ồn và dễ gây ách tắc giao thông. Có thể hạn chế bớt ảnh hưởng 
không tốt nói trên khí dùng phương pháp đào của ngành mỏ bằng cách làm các tường 
vĩnh cửu của công trình ngầm trước, làm nắp của hầm đủ chắc chắn để phương tiện giao 
thông đi lại trên đó và công tác khác trên mặt đất cũng có thể thực hiện trên nắp công 
trình ngầm. 

b) Trong đất sét yếu và đất bụi, việc đào hào sẽ bị hạn chế do phải duy trì ổn định 
vách hố và đáy hố, nên đòi hỏi phải thi công nhanh gấp. 

c) Sự gò bó trong vạch tuyến khi phải bám theo đường phố hiệu hữu, đặc biệt là bán 
kính cong nhỏ khi mở tuyến tàu điện ngầm. Một số nơi hào đào lấn vào móng công trình 
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hiện hữu làm cho nó kém đi về chịu lực hoặc biến dạng, nên phải gia cường chống đỡ 
thêm, gây tốn kém. 

đ) Tiến độ thi công và giá thành cúa phương pháp đào - lấp bởi có nhiều việc phải làm 
thêm do những sai sót khi khảo sát điểu tra hoặc đánh dấu chỉ vì chúng mới được phát hiện 
lúc đào, di dời hoặc phải đặt lại hệ thống kỹ thuật đô thị hiện đang khai thác (cáp điện, 
thông tin, ống cấp thoát nước...) là vấn để khá phức tạp, và dê kéo đài tiến độ thi công. 

e) Chuyển vị của đất và lún các công trình hiện hữu. Các phương pháp làm giảm sự 
trồi đáy hay giảm lẹm cũng như sự thay đổi dòng chảy và mực nước ngầm... đều dẫn đến 
những trở ngại trong tiến độ thi công và thay đổi giá thành. Dùng neo đất, thanh chống 
có lắp kích để căng chỉnh là những giải pháp có hiệu quả đối với công trình nhạy lún 
hoặc công trình cũ ở lân cận hố đào. 

Ð Việc di dân để giải phóng mặt bằng dành chỗ cho công trình cũng như cho sân bãi 
công trường xây dựng, tổ chức lại các tuyến giao thông, ồn, chấn động, bụi... khi thi 
công thường là những vấn để xã hội - kinh tế khó giải quyết nhanh gọn đề công trình 
khởi công đúng hạn. 


1.3. SỰ KẾT HỢP GIỮA ĐÀO MỞ VÀ ĐÀO NGẦM 


Đào ngầm để xây dựng công trình ngầm có nhiều ưu việt hơn so với đào mở nhất là 
khi xây dựng trong vùng có mật độ công trình đày đặc (móng nhà cửa, hệ thống đường 
lưới kỹ thuật ngầm, đường sá giao thông chằng chịt v.v...). 

Do công nghệ đào phát triển không ngừng cũng như công cụ kiểm soát chất lượng 
thông qua tính toán và quan trắc thực tế đã đạt đỉnh cao mà người ta đã hình thành một 
số xu hướng mới trong thi công công trình ngầm [3]. 

Theo xu hướng này thì chính phương pháp thi công công trình ngầm từ trên xuống 
(top - down) thực ra là phương pháp nửa mở và nửa ngầm : làm tường liên tục và tấm sàn 
đầu tiên trên mặt đất là theo phương pháp mở nhưng những tầng ở dưới sàn đó (hay công 
trình ngầm ) đều được đào phía dưới nấp và phải thực hiện như phương pháp đào ngầm. 

Ở Áo và Đức gần đây đã phát triển phương pháp truyền thống nói trên (top - down) 
thành phương pháp mới - phi truyền thống để xây dựng những công trình ngầm đặt nông 
trong những đất kém ổn định có tên gọi là " sàn khung cửa " (Doorfame slab Method) hay 
phương pháp kentner do giáo sư Áo G.Sauner để xuất (hình 1.3). Trình tự thị công gồm: 
đào hào (vách hào có thể theo mái dốc nghiêng hoặc tường chắn ), làm cọc khoan nhồi để 
đỡ vòm hoặc sàn, làm cốp pha gỗ hoặc thép trên đáy hào vừa đào, đặt thép và đổ bê tông, 
chồng thấm cho nắp sàn, thi công lớp bảo vệ rồi lấp đất, khôi phục lại điều kiện bể mặt 
phía trên công trình ngầm, cuối cùng đào đất phía dưới nắp vòm bằng phương pháp đào 
ngầm. Nắp công trình ngầm có thể là nắp tạm thời nhằm giải quyết vấn đề giao thông; 
sau khi thi công xong phần ngầm thì mới làm nắp vĩnh cửu (hình 1.4). Tuỳ theo tính chất 
của đất và kích thước tiết diện ngang của công trình ngầm có thể đào toàn gương hoặc 
đào từng bậc theo phương pháp NATM, và sau cùng làm áo công trình ngầm. 
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Mặt khác, có thể do tình hình thế giới có nhiều thay đổi sâu sắc sau khi kết thúc chiến 
tranh lạnh nên xu hướng làm những công trình ngầm đặt sâu cho cả mục đích phòng thủ 
dân sự (Civil defence) đã giảm đi đáng kể nên công trình ngầm đặt nông đã chiếm tỷ lệ 
ngày càng tăng dần. 


Hình 1.3. Trình tự thỉ công CTN theo công nghệ “Sàn - khung cửa” 
I- IV- Các giai đoạn thi công; 1- Đào hố; 2- Cọc ; 3 - Áo vòm BTCT; 
4- Đất đáp trở lại; 5- Áo CTN; 6- Phần giao thông, di lại. 


# lô 


Hình 1.4. Trình tự công nghệ xây dựng 
tuy-nen nối các ga tàu điện ngầm 
thi công bằng phương pháp nửa D) 
ngâm phân phía dưới nắp tạm thời. 

a) và b) Thi công tường trong đất; e) Đào 
đất đến độ sâu thiết kế, làm sàn tạm, tựa lên 
tường; d) Láp đất, khôi phục tiện nghỉ và lối 
đi lại phía trên nắp; e) Đào đến độ sâu thiết 
kế và thỉ công tuynen theo sơ đồ từ dưới lên. 
Tháo bỏ sàn tạm và khôi phục các công 8) 
trình phía trên tuy nen. 


1.4. ĐẶC ĐIỂM CỦA CÔNG TRÌNH HỐ ĐÀO 


Công trình hố đào có nhiều đặc điểm, nhưng khái quát lại gồm có : 
(1) Công trình hố đào là một loại công việc tạm thời, sự dự trữ về an toàn có thể là 
tương đối nhỏ nhưng lại có liên quan với tính địa phương, điều kiện địa chất của mỗi 
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vùng khác nhau thì đặc điểm cũng khác nhau. Công trình hố đào là một khoa học đan 
xen giữa các khoa học về địa kỹ thuật, về kết cấu và kỹ thuật thi công; là một loại công 
trình mà hệ thống chịu ảnh hưởng đan xen của nhiều nhân tố phức tạp và là ngành khoa 
học kỹ thuật tổng hợp đang còn chờ phát triển về lý luận. 

(2) Do hố đào là loại công trình có giá thành cao, khối lượng công việc lớn thường là 
trọng điểm cạnh tranh của các đơn vị thi công, lại vì kỹ thuật phức tạp, phạm vi ảnh 
hưởng rộng, nhiều nhân tố biến đổi, sự cố hay xảy ra, là một khâu khó về mặt kỹ thuật, 
có tính tranh chấp trong công trình xây dựng, đồng thời cũng là trọng điểm để hạ thấp 
giá thành và bảo đảm chất lượng công trình. 

(3) Công trình hố đào đang phát triển theo xu hướng độ sâu lớn, diện tích rộng, có cái 
chiều dài chiêu rộng đạt tới hơn trăm mét, quy mô công trình cũng ngày càng tăng lên. 

(4) Theo đà phát triển cải tạo các thành phố cũ, các công trình cao tầng, siêu cao tầng 
chủ yếu của các thành phố lại thường tập trung ở những khu đất nhỏ hẹp, mật độ xây 
dựng lớn, dân cư đông đúc, giao thông chen lấn, điều kiện để thi công công trình hố đào 
đều rất kém. Lân cận công trình thường có các công trình xây dựng vĩnh cửu, các công 
trình lịch sử, nghệ thuật bắt buộc phải được an toàn, không thể đào có mái dốc, yêu cầu 
đối với việc ổn định và khống chế chuyển dịch là rất nghiêm ngặt. 

(5) Tính chất của đất đá thường biến đổi trong khoảng khá rộng, điều kiện tiểm ẩn rủi 
ro của địa chất và tính phức tạp, tính không đồng đều của điều kiện địa chất thuỷ văn 
thường làm cho số liệu khảo sát có tính phân tán lớn, khó đại diện được cho tình hình 
tổng thể của các tầng đất, hơn nữa, tính chính xác tương đối thấp, tăng thêm khó khăn 
cho thiết kế và thi công công trình hố đào. 

(6) Đào hố trong điều kiện đất yếu, mực nước ngầm cao và các điều kiện hiện trường 
phức tạp khác rất đễ sinh ra trượt lở khối đất, mất ổn định hế đào, thân cọc bị chuyển 
dịch vị trí, đáy hố trồi lên, kết cấu chắn giữ bị rò nước nghiêm trọng hoặc bị xói lở... làm 
hư hại hố đào, uy hiếp nghiêm trọng các công trình xây dựng, các công trình ngầm và 
đường ống ở xung quanh. 

(7) Công trình hố đào bao gồm nhiều khâu có quan hệ chặt chẽ với nhau như chấn đất, 
chống giữ, ngăn nước, hạ mực nước, đào đất... trong đó, một khâu nào đó thất bại sẽ dẫn 
đến cả công trình bị đổ vỡ. 

(8) Việc thi công hố đào ở các hiện trường lân cận đang đóng cọc, hạ nước ngầm, đào 
đất... đều có thể sinh ra những ảnh hưởng hoặc khống chế lẫn nhau, tăng thêm các nhân 
tố có thể gây ra sự cố. 

(9) Công trình hố đào có giá thành khá cao, nhưng phần lớn lại chỉ có tính tạm thời 
nên thường không muốn đầu tư chỉ phí nhiều. Nhưng nếu để xảy ra sự cố thì xử lý sẽ vô 
cùng khó khăn, gây ra tổn thất lớn về kinh tế và ảnh hưởng nghiêm trọng về mặt xã hội. 

(10) Công trình hố đào có chu kỳ thi công dài, từ khi đào đất cho đến khi hoàn thành 
toàn bộ các công trình kín khuất ngâm dưới mặt đất phải trải qua nhiều lần mưa to, 
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nhiều lần chất tải, chấn động, thi công có sai phạm v.v... tính ngẫu nhiên của mức độ an 
toàn tương đối lớn, sự cố xảy ra là đột biến. 


1.5. NHŨNG VẤN ĐỀ ĐỊA KỸ THUẬT TRONG XÂY DỰNG CÔNG TRÌNH NGẦM 
CỦA THÀNH PHỐ 


Dù đào mở hoặc đào ngầm, những vấn đề địa kỹ thuật có liên quan đến công trình 
ngâm hay còn gọi là hậu quả địa kỹ thuật do xây dựng công trình ngầm gây ra cần phải 
lường trước và tìm mọi biện pháp để kiểm soát và khống chế những hậu quả bất lợi cho 
đô thị nói riêng và cho môi trường nói chung. 

Theo giáo sư V.A Hichev [4] thì những vấn để địa kỹ thuật đưới đây phải chú ý 
giải quyết : 

- Vấn đề quan trọng trước khi đào là thiết kế kết cấu chắn giữ thành hố. Thực tế chứng 
tỏ rằng công nghệ thi công và trình tự xây dựng có ảnh hưởng lớn đến trị số và đặc trưng 
phân bố nội lực trong kết cấu chắn đất và chuyển vị của chúng. Khi chọn kết cấu tường 
chắn thích hợp và trình tự thi công đúng đắn sẽ giảm thiểu nội lực và chuyển vị của tường. 

- Khi khảo sát nền đất theo tiêu chuẩn hiện hành chỉ cho phép dùng một số hạn chế 
các mô hình tính toán. Ví dụ nếu dùng mô hình đàn đẻo Morh - Coulomb cho điều kiện 
địa chất công trình Matxcơva thì rất gần với kết quả quan trắc, sai số không vượt quá 
20%, còn nếu dùng mô hình MOMIS của người Pháp cho tường trong- đất và cọc bản 
thép thì sai số đến 100% vẻ độ lún mặt đất và 50% về chuyển vị của đỉnh tường. Nguyên 
nhân của sai khác này là do mô hình MOMIS là dùng cho đất yếu, không phù hợp với 
đất nền của Matxcova. 

- Dự báo biến dạng của công trình quanh hố đào là vấn đề thời sự trong điều kiện xây 
dựng có mật độ cao của các thành phố lớn. Sự khác nhau trong thiết kế công trình ngầm 
đặt nơi chật hẹp của đô thị so với thiết kế những nhà thông thường là ở chỗ lựa chọn kết 
cấu và phương pháp xây dựng nó đo công trình hiện hữu quanh đó quyết định. Vì vậy, 
một trong các dữ liệu dùng trong thiết kế là những biến dạng thêm giới hạn của nhà đã 
có thời gian sử dụng lâu dài ở gần công trình ngầm. 

- Vấn đề quan trọng cuối cùng khi xây dựng công trình ngầm là cần tìm kiếm các kết 
cấu có hiệu quả để bảo vệ những nhà/công trình nằm trong vùng ảnh hưởng của công 
trình ngầm cũng như phương pháp xây dựng chúng. 


1.6. SỰ CỐ CỦA CÔNG TRÌNH HỐ ĐÀO 


Ở nước ta, tuy chưa có sự tổng kết và phân tích có hệ thống nhưng trên phương tiện 
thông tin đại chúng đã loan báo một số sự cố lớn hoặc nhỏ trong thi công hố đào như sập 
lở thành, hỏng hệ thống chắn giữ, gây lún nứt thậm chí nghiêng hoặc sập những công 
trình lân cận. 


Ví dụ ở Anh, trong những năm từ 1973 - 1980 khi phân tích những sự cố nghiêm 
trọng của hố đào sâu (hơn 6m hoặc nông hơn) thì thấy rằng: 

- Hố đào không có chắn giữ chiếm 63% các trường hợp; 

- Hệ thống chắn giữ làm việc quá giới hạn: 20% các trường hợp; 

- Chắn giữ không đầy đủ : 14% các trường hợp; 

- Mất ổn định mái đốc khi đào mở: 3% các trường hợp. 

Hơn nữa, tổng kết còn cho thấy hơn 1/3 sự cố nghiêm trọng trong thời kỳ này đã xảy 
ra trong nền đất đáp hoặc ở những nơi mà đất đã bị xáo trộn do thi công đất. 

Ở Trung Quốc [5] trong những năm gần đây chỉ mới phân tích hơn 160 sự cố hố đào 
đã cho thấy có 5 vấn để cần quan tâm (bảng I.1). 


Bảng 1.1. Thống kê các nguyên nhân gây sự cố hố đào 


TT Nguyên nhân gây ra sự cố Số lần phát sinh Ea 
1 Vấn đề thuộc quản lý 10 6 
2 Vấn đề thuộc khảo sát 7 3,5 
3 Vấn đề thuộc thiết kế 74 46 
4 Vấn đề thuộc thi công 66 415 
5_ | Vấn đề thuộc quan trắc 5 3 


Qua đó ta thấy những sai lầm thuộc thiết kế chiếm 46% trường hợp và do thì công 
chiếm 41,5% trường hợp, trong đó đặc biệt chú ý có đến 30% trường hợp là khi thi công 
ở nền đất yếu với mực nước ngầm cao... gây tổn thất hàng triệu đến hàng chục triệu nhân 
dân tệ (tiền Trung Quốc), có thương vong về người, làm chậm tiến độ thi công, tăng giá 
thành công trình, ảnh hưởng xấu đến sinh hoạt bình thường của nhân dân quanh vùng, 
gây hậu quả không tốt về mặt xã hội. 

Qua đây cho ta thấy sự quan trọng của việc khảo sát, thiết kế, thi công, quan trắc và 
quản lý trong công trình chắn giữ các hố đào sâu, để tránh sự cố thì phải đặc biệt chú ý ở 
những khâu có tỷ trọng rủi ro cao. 


Chương 2 
NGUYÊN TẮC THIẾT KẾ KẾT CẤU 
CHẮN GIỮ HỐ ĐÀO SÂU 


Để thiết kế kết cấu chắn giữ hố đào sâu cần có tài liệu địa chất công trình và địa chất 
thủy văn, khảo sát công trình lân cận, sau đó lựa chọn kiểu kết cấu chắn giữ và tính toán 
chúng theo yêu cầu chức năng của kết cấu ấy. 


2.1. YÊU CẨU KHẢO SÁT ĐỊA CHẤT CÔNG TRÌNH VÀ ĐỊA CHẤT THUỶ VĂN 


Tài liệu khảo sát địa chất công trình và địa chất thuỷ văn của đất được xem là căn cứ 
quan trọng để hoàn thành tốt việc thiết kế và thi công chắn giữ hố đào sâu. Trong trường 
hợp bình thường, khảo sát cho chắn giữ hố đào sâu phải tiến hành đồng bộ với việc khảo 
sát của công trình chính. Khi đặt nhiệm vụ khảo sát hoặc lập đề cương khảo sát phải tính 
đến những đặc điểm và nội dung của việc thiết kế và thi công công trình chắn giữ hố đào 
sâu, có những qui định riêng để ra yêu cầu cho công việc khảo sát địa chất công trình và 
địa chất thuy văn của vùng đất định xây dựng công trình ngầm. 

Để lập nhiệm vụ khảo sát phải có đẩy đủ các tài liệu sau đây : 

1) Địa hình, đường ống kỹ thuật ngầm (nếu có) tại vùng đất xây dựng và bản vẽ mặt 
bằng bố trí công trình dự định xây dựng. 

2) Loại hình, tải trọng kết cấu bên trên của công trình dự định xây dựng và loại công 
trình ngắm có thể sử dụng, nhất là bề rộng và độ sâu hố đào vì chúng là cơ sở để lựa 
chọn sơ đồ tính cũng như công nghệ thi công. 

3) Độ sâu hố đào, cốt cao đáy hố, kích thước mặt bằng hố và kiểu loại cũng như chế 
độ công nghệ thi công công trình chắn giữ hố đào có thể được sử dụng. 

4) Điều kiện môi trường tại vùng đất công trình và vùng đất phụ cận 
(công trình ở gần và những yêu cầu về môi trường: hạn chế biến dạng và chuyển dịch 
của đất hoặc chấn động , tiếng ồn, xử lý đất - nước thải lúc thi công) cùng các điều kiện 
khí hậu của địa phương (mưa, ngập lụt, nắng hạn) v.v... 

Làm sáng tỏ những yếu tố nói trên là một trong những nhiệm vụ khảo sát xây dựng 
để phục vụ cho lộ trình chung là "khảo sát - thiết kế - thi công” và nhờ đó để giải quyết 
các yêu cầu sau : 

- Lựa chọn phương án tối ưu cho giải pháp kết cấu và quy hoạch chung; 

- Xác định tải trọng lên các kết cấu chịu lực; 


- Chính xác hoá sơ đồ tính và lập kế hoạch thi công; 


- Dự báo những biến đổi có thể xảy ra của môi trường đô thị có liên quan đến xây 
dựng và khai thác. 


2.1.1. Công tác thăm dò 

1. Đề cương khảo sát 

Căn cứ vào văn bản về nhiệm vụ khảo sát địa chất công trình sẽ tiến hành thu thập các 
tài liệu đã có về địa chất, thuỷ văn, khí tượng trong phạm vị phụ cận của công trình, các 
kinh nghiệm trong xây dựng ở địa phương để lập đề cương khảo sát mà nội dung cơ bản 
gồm có : 

(1) Tên công trình và đơn vị chủ quản; 

(2) Mục đích và nhiệm vụ khảo sát; 

(3) Phương pháp khảo sát và bố trí khối lượng công việc: bao gồm nội dung, phương 
pháp, số lượng của công việc đo vẽ, điều tra, thăm dò v.v.... và yêu cầu đối với từng hạng 
mục công việc; 

(4) Những vấn để có thể gặp phải trong khi tiến hành công việc và biện pháp giải 
quyết vấn đề; 

(5) Chỉnh lý tài liệu và nội dung của bản báo cáo, những biểu đồ phải có. 

2. Thăm dò liện trường 

Thăm đò liện trường có 4 loại là đào thăm dò, khoan thăm dò, thăm đò bằng phương 
pháp xuyên và thăm dò bằng phương pháp vật lý. Trong việc thăm dò địa chất công 
trình, hiện nay khoan thăm đò là phương pháp được dùng rộng rãi nhất và có hiện quả 
nhất. Phương pháp này dùng thiết bị và công cụ khoan để lấy mẫu thử đất đá từ lỗ khoan 
để xác định tính chất cơ lý của đất đá và phân loại các địa tầng. Phương pháp thăm dò 
bằng xuyên hay vật lý cũng là một trong các phương pháp thăm dò, đồng thời cũng lại là 
một phương pháp để kiểm tra, bằng phương pháp xuyên có thể xác định tính chất cơ lý 
của nền đất, lựa chọn tầng chịu lực và móng cọc và xác định khả năng chịu lực của cọc. 
Thăm dò bằng phương pháp vật lý (như rađa địa chất) có thể biết rõ được mặt ranh giới 
của các sông ngòi mạch ngầm cổ và các chướng ngại vật ngầm v.v... 

Bố trí điểm thăm dò cho công trình chắn giữ hố đào sâu: Phạm vị thăm dò là vàng đất 
có thể bố trí kết cấu chắn giữ, bố trí điểm thăm đò trong phạm vi rộng ra ngoài ranh giới 
hố đào, bằng 1 - 2 lần độ sâu hố đào. Với loại đất mềm, phạm vi khảo sát phải mở rộng 
thoả đáng hơn nữa. Điểm thăm dò phải bố trí quanh chu vi hế đào với khoảng cách từ 
mép hố xác định theo mức độ phức tạp của địa tầng, thường là khoảng 20 - 30m. Độ sâu 
khảo sát phải đáp ứng yêu cầu kiểm tra ổn định tổng thể, thường không được nhỏ hơn 
2 - 2,5 lần độ sâu của hố đào. 

Thiết kế và thí công chắn giữ hố đào bao giờ cũng gặp phải tầng đất nông trên mặt 
đất, do đó yêu cầu đối với việc khảo sát nó càng phải tường tận hơn. Tầng đất mặt ở một 
số vùng trầm tích cổ có thể gặp suối ngầm, ao ngầm, giếng ngầm, sông cổ và các 
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chướng ngại vật v.v... đất lấp thường gặp là đất tốt và đất rác. Nếu trước khi lấp đất mà 
không dọn sạch cỏ rác và bùn nhão thì thường lẫn rất nhiều tạp chất hữu cơ. Các vùng 
gần các đô thị thì thường gặp đất lấp bằng phế thải xây dựng sâu 2 - 5m, có nơi lấp bằng 
xỉ than hoặc rác thải sinh hoạt, hàm lượng tạp chất hữu cơ khá nhiều. 


Trong việc khảo sát địa chất công trình cho công trình chắn giữ hố đào nếu gập phải 
các tầng đất nói trên (suối ngầm, sông cổ, chướng ngại vật ngầm v.v...), ngoài sử dụng 
hố khoan có tính khống chế ra, có thể bố trí thêm nhiều hố nông ví dụ như khoan thìa, 
khoan hoa đay có đường kính nhỏ, khoảng cách hố khoan có thể trong phạm vi 2 - 3m, 
yêu cầu làm rõ nguyên nhân hình thành và loại đất lấp, làm rõ địa hình, địa mạo, ao hồ 
biến đổi, làm rõ đặc trưng phân bố, độ dày và biến đổi ranh giới, nói rõ các đặc tính 
công trình chủ yếu. 

Cần đặc biệt chú ý sự có mặt lớp đất yếu, tuy rất mỏng, nằm trong các lớp đất tốt, vì 
lớp đất yếu này có thể gây trượt/mất ổn định cho hố đào sâu nhất là khi thế nằm của nó 
là nghiêng. 

Để tiến hành thiết kế tường chắn chống thấm và hạ nước ngầm hố đào, phải tiến hành 
khảo sát địa chất thuỷ văn, tìm rõ tầng chứa nước (bao gồm tầng trên giữ nước, nước 
ngầm, nước áp lực) và tình hình vị trí tầng, độ sâu phân bố của tầng cách nước, xác định 
mực nước ngảm tĩnh. Với công trình trọng yếu phải thực hiện phân tầng lấy nước thử 
nghiệm hoặc bơm nước thử nghiệm (với đất sét), bố trí lỗ quan sát mực nước, nhằm xác 
định được hệ số thấm K của các tầng chứa nước và nguồn cung cấp bổ sung. 


2.1.2. Công tác thí nghiệm 

Các thông số xác định trong các thí nghiệm phải đáp ứng được yêu cầu của công việc 
thiết kế và thi công chống giữ và hạ mực nước ngầm ở hố đào sâu, thông thường phải 
tiến hành các việc thử nghiệm và đo lường sau đây: 

1) Trong lượng tự nhiên y, độ ẩm tự nhiên œ và độ rỗng e của đất. 

2) Thí nghiệm phân tích hạt để xác định hàm lượng hạt cát mịn, hạt sét và hệ số 
không đồng đều C,= d„/d,s; nhằm đánh giá khả năng của các hiện tượng xói ngầm, rửa 
trôi và cát chảy. 

Nếu nhiều dòng thấm của nước là từ dưới lên trên, khi lực thuỷ động hướng lên bằng 
với trọng lượng đẩy nổi của đất thì hạt đất sẽ ở trạng thái huyền phù mà mất ổn định, khi 
đó sẽ xảy ra hiện tượng cát chảy. Cát chảy xảy ra ở chỗ dòng thấm trào ra từ bẻ mặt khối 
đất và không xảy ra trong nội bộ khối đất. Cát chảy chủ yếu xảy ra với cát mịn, cát bột 
và đất bột. 

Theo phân tích một số công trình của nước ngoài khi nước ngầm chảy từ dưới lên trên, 
ở độ chênh thuỷ lực Ï = 1, thì các loại đất sau đây đễ xảy ra hiện tượng cát chảy: 

(D Hàm lượng hạt sét (phần trăm theo khối lượng) < 10 - 15%; Hàm lượng hạt bụi 
(phần trăm theo khối lượng) > 65 - 75%; 


(2) Hệ số không đồng đều C, trong khoảng 1,6 - 3,2; 

(3) Hệ số rông e > 0,85; 

(4) Độ ẩm (phần trăm theo trọng lượng) œ > 30 - 35%; 

(5) Lớp cát mịn và đất mịn loại cát có độ dày > 25 cm. 

Khi dòng thấm trong đất cát, các hạt nhỏ mịn trong đất dưới tác động của lực thuỷ 
động, có thể bị nước kéo đi qua khe rỗng giữa các hạt thô, đó là hiện tượng xói ngầm. 
Xói ngầm có thể xảy ra trong phạm vì cục bộ, nhưng cũng có khả năng mở rộng đần và 
dẫn đến khối đất bị mất ổn định và phá huỷ. Xói ngầm cũng có thể xảy ra ở chỗ dòng 
thấm trào ra hoặc xảy ra ngay trong nội bộ khối đất. Độ chênh của cột nước tới hạn khi 
xây ra xói ngầm có liên quan với đường kính của hạt đất và tình hình cấp phối. Hệ số 
không đồng đều càng nhỏ thì càng dễ xảy ra xói ngầm. Với loại đất không dính mà hệ 
số không đồng đêu C, > 10, với độ chênh thuỷ lực tương đối nhỏ cũng có thể xảy ra 
xói ngầm. 

3) Thí nghiệm nén: Thí nghiệm nén ở trong phòng cung cấp chỉ tiêu tính nén, hệ số 
nén và môdun nén... chúng dùng để tính toán biến dạng. Khi phải tính đến ảnh hưởng 
của việc giảm tải trọng rồi lại tăng tải trọng khi đào hố sâu thì phải làm thí nghiệm đàn 
hồi. Xem xét lịch sử ứng suất để tiến hành tính lún, phải xác định áp lực tiền cố kết, chỉ 
số nén và chỉ số đàn hồi. 

Với công trình xây dựng trọng yếu đặt trên đất mềm sâu dày có tính nén cao, phải xác 
định hệ số cố kết thứ cấp dùng để tính toán lún thứ cấp. l 

Khi tiến hành phân tích ứng suất biến dạng, phải làm thí nghiệm nén ba trục, cung cấp 
thông số tính toán cho mô hình đàn hồi phi tuyến và đàn hồi dẻo. 

4) Thí nghiệm cường độ chống cắt: Cường độ chống cắt +, lực dính C và góc ma sát 
trong ¿ của đất có thể dùng thí nghiệm cắt trong phòng với mẫu đất nguyên trạng, thí 
nghiệm cắt ở hiện trường, với đất sét mềm, bão hoà nước có thể áp dụng thí nghiệm cắt 
bản chữ thập và thí nghiệm xuyên tĩnh. 

Với công trình trọng yếu phải dùng thí nghiệm cắt ba trục, đất tính sét bão hoà nước 
khi tốc độ gia tải khá nhanh nên dùng thí nghiệm không cố kết không thoát nước (UU); 
Khi tốc độ thoát nước của khối đất tương đối nhanh mà tiến hành thi công lại tương đối 
chậm, có thể dùng thí nghiệm cố kết không thoát nước (CU). Khi cần phải cung cấp chỉ 
tiêu cường độ chống cắt ở ứng suất hữu hiệu thì phải dùng thí nghiệm cố kết không thoát 
nước có đo áp lực nước lỗ rỗng (CU ). 

Với các công trình bình thường, có thể dùng thí nghiệm cắt phẳng, phương pháp thí 
nghiệm được quyết định bởi loại tải trọng, tốc độ gia tải và điều kiện thoát nước của đất, 
thường thì có thể dùng cách cố kết cắt nhanh. Căn cứ kinh nghiệm của vùng đất Thượng 
Hải, trị C, @ dùng để tính áp lực đất và ổn định tổng thể đã lấy từ trị số đỉnh của cường 
độ chống cắt. Với trị C, @ để tính độ trồi của hố móng và các tính toán khác có thể lấy 
bằng 70% trị số đỉnh của cường độ chống cắt. 
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Với đất sét bão hoà nước, có khi cần làm thí nghiệm cường độ chống cắt mẫu đất không 
hạn chế hông để xác định cường độ chống cắt không hạn chế hông q, và độ nhạy của đất S,. 

5) Xác định hệ số thấm: Với những công trình trọng yếu phải dùng phương pháp thí 
nghiệm hút nước hiện trường hoặc thí nghiệm bơm nước để đo hệ số thấm của đất. Các 
công trình bình thường có thể làm thí nghiệm thấm ở trong phòng để đo hệ số thấm theo 
phương thẳng đứng k, và hệ số thấm theo phương nằm ngang k,. Đất cát và đất đá vụn 
có thể dùng thí nghiệm cột nước không đổi, đất sét và đất tính sét có thể áp dụng thí 
nghiệm cột nước biến đổi còn loại đất mềm có tính thấm nước rất thấp thì có thể xác 
định bằng thí nghiệm cố kết. 

6) Thí nghiệm chất hữu cơ: Theo hàm lượng chất hữu cơ, đất có thể chia làm đất vô 
cơ, đất hữu cơ, đất than bùn và than bùn vv... Có thể xác định lượng hữu cơ bằng lượng 
mất di khi đốt hoặc bằng phương pháp dung lượng postassium chromate nặng, khi cần 
có thể dùng phương pháp hoá phân tích để xác định thành phần axit hữu cơ. 

7) Xác định hệ số nền: Đối với các công trình bình thường có thể dựa theo các quy 
phạm hiện có để xác định hệ số tỉ lệ m, của đất nên theo chiều đứng và hệ số tỉ lệ m 
theo chiều ngang. Với các công trình trọng yếu có thể xác định bằng thí nghiệm nén tải 
trọng qua tấm phẳng hoặc thí nghiệm nén bên. 

Thí nghiệm nén bên còn có thể đo được hệ số áp lực bên tĩnh. 


2.1.3. Nội dung chủ yếu của báo cáo khảo sát : 

Khảo sát địa chất công trình và địa chất thuỷ văn cho công trình chắn giữ hố đào 
thường phải tiến hành kết hợp đồng thời với công trình chính do đó, báo cáo cũng phải 
soạn thảo cùng lúc. Ngoài những nội dung mà báo cáo khảo sát của công trình chính cần 
phải có ra, chủ yếu còn thêm các nội dung sau đây: 

L) Khái quát về các điểu kiện địa chất công trình và địa chất thuỷ văn có liên quan tới 
việc đào và chắn giữ hố đào. Với các tầng đất có liên quan tới việc đào và chấn giữ thì 
việc phân bố và biến đổi của chúng theo các thế nằm ngang và chiều thẳng đứng phải 
phân chia và miêu tả cho thật chỉ tiết, trên bản vẽ mặt bằng và mặt cắt phải chỉ rõ vị trí 
của khe suối ngầm, sông cổ và các tư liệu về những địa tảng có thể xảy ra hiện tượng 
phun trào, cát chảy, đồng thời đưa ra các biện pháp và kiến nghị phòng ngừa; 

2) Tiến hành thống kê và tổng hợp phân tích các thông số cơ lý của đất cần thiết cho 
thiết kế và thi công công trình chắn giữ hố đào, để ra trị số kiến nghị của các thông số; 

3) Cung cấp tài liệu và thông số về các tầng chứa nước, cũng như nguồn nước có thể 
gây úng ngập, đưa ra kiến nghị về phương án thi công chắn giữ hố đào và hạ mực nước 
ngầm hoặc cần tháo khô tiểu vùng xây dựng; 

4) Dự kiến sự biến đổi quan hệ ứng suất - biến dạng của khối đất đo đào hố móng gây 
ra và những ảnh hưởng bất lợi của việc hạ mực nước ngầm đến môi trường xung quanh; 

3) Đề xuất các kiến nghị về việc quan trắc ở hiện trường đối với các kết cấu chắn giữ 
trong quá trình thì công hố đào hoặc công trình lân cận. 


Ngoài những nội dung chính nói trên có thể thêm những phụ lục tương ứng với các 
phần chính của báo cáo. 


2.2. ĐIỀU TRA CÔNG TRÌNH XUNG QUANH 


Trước khi thiết kế và thi công công trình chắn giữ hố đào sâu, phải điều tra tường tận 
môi trường xung quanh, làm rõ vị trí, hiện trạng của các công trình xây dựng, các kết 
cấu ngầm, đường sá, ống ngầm vwv... hiện đang có trong phạm vi chịu ảnh hưởng, đồng 
thời dự tính những ảnh hưởng đối với công trình xung quanh do việc đào và hạ mực nước 
ngầm gây ra. Đề ra các biện pháp để phòng, khống chế và quan trắc cần thiết. 

1) Công trình xây dựng trên mặt đất: Các công trình xây dựng trong phạm vi ảnh 
hưởng bằng khoảng 3 lần độ sâu hố đào ở xung quanh hố móng, phải điều tra rõ về hình 
thức kết cấu, kiểu loại, kích thước và độ chôn sâu của móng, thời gian thi công xây 
dựng, tình hình sử dụng, hiện trạng của lún, biến dạng, tình hình ổn định, có bị lún, 
nghiêng không đều nghiêm trọng không, có vết nứt không và mở rộng vết nứt như thế 
Tào V.V... 

2) Kết cấu ngầm: Chủ yếu là đường xe điện ngắm, đường hầm, công trình phòng 
không, bể chứa dầu, nhà gara ngầm vv... Làm rõ hình thức kết cấu, độ chôn sâu, vị trí 
mặt bằng, công năng sử dụng và khả năng có thể xây ra khi di dịch vị trí v.v... 

3) Đường ống ngầm: chủ yếu là ống khí đốt, ống cấp nước, ống thoát nước, đường 
cáp điện , điện thoại vv... Phải điểu tra rõ về công năng sử dụng, vị trí, độ chôn sâu, áp 
lực trong ống, đường kính ống, vật liệu ống và cấu tạo mối nối ống v.v... 

4) Đường sắt, đường bộ: Điều tra rõ về đường ray của đường sắt, kết cấu mặt đường 
của đường bộ, cự H từ đường sắt đường bộ tới hố móng, tình hình của nền đường, lưu 
lượng xe cộ và tải trọng của xe v.v... 


Ở một số nước tiên tiến người ta có sẵn tài liệu về hệ thống công trình ngầm, kể cả 
một phần trong hệ thống đó đã loại bỏ, nên những công việc vừa nêu có thể thực hiện 
tương đối đơn giản. Ngược lại, ở nước ta, việc lưu giữ bản đồ hệ thống công trình ngầm 
(tuy mới hạn chế chỉ với mạng lưới hệ thống kỹ thuật: đường cấp thoát nước , cáp điện 
tín và điện động lực ...) tại các thành phố lớn còn nhiều thiếu sót nên những thông tin 
cần thiết nói trên cần phải tìm ra phương pháp khảo sát cũng như tổ chức đo vẽ cần thiết 
nên sẽ rất tốn kém. Ngoài ra việc xác định lượng bom mìn còn sót (chưa nổ hiện nằm 
trong lòng đất) trong chiến tranh vừa qua càng làm cho công tác khảo sát điều kiện môi 
trường thêm những nhiệm vụ có đặc thù riêng và để giải quyết phải nhờ đến sự giúp đỡ 
kỹ thuật của công binh. 

Tóm lại, để việc khảo sát nói trên có đủ thông tin phục vụ cho thiết kế và thi công hố 
đào sâu cần phải có những số liệu trắc đạc công trình, địa chất công trình, địa chất thuỷ 
văn, công trình lân cận và có khi cần cả số liệu về khí tượng thuỷ văn nữa. 
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2.3, PHÂN LOẠI TƯỜNG CHÁN HỐ ĐÀO 


Tường chắn hố đào có các loại chủ yếu sau đây: 

(U Tường chắn bằng xi măng đất trộn ở tầng sâu: Trộn cưỡng chế đất với xi măng 
thành cọc xi măng đất, sau khi đóng rắn lại sẽ thành tường chắn có dạng bản liền khối 
đạt cường độ nhất định, dùng cho loại hố đào có độ sâu 3 - 6m; 

(2) Cọc bản thép: dùng thép máng, thép sấp ngửa móc vào nhau hoặc cọc bản thép 
khoá miệng bằng thép hình với mặt cất chữ U và chữ Z. Dùng phương pháp đóng hoặc 
rung để hạ chúng vào trong đất, sau khi hoàn thiện nhiệm vụ chắn giữ, có thể thu hồi sử 
dụng lại, dùng cho loại hố móng có độ sâu từ 3 - L0m. 

Trên thị trường thế giới người ta đã dùng cọc bản PVC thay thép. 

(3) Cọc bản bê tông cốt thép có mặt cất chữ U, C... đài 6 - 20m, sau khi đóng cọc 
xuống đất, trên đỉnh cọc đổ một dâm mũ bằng bê tông cốt thép để đặt thanh chống hoặc 
thanh neo, dùng cho loại hố móng có độ sâu 3 - I5m; 

Ở nước ta đã sản xuất bản cọc bản bằng BTCT ứng suất trước. 

(4) Tường chắn bằng cọc khoan nhồi: đường kính @600 - 1000m, cọc dài 15 - 30m, 
làm thành tường chắn theo kiểu hàng cọc, trên đỉnh cũng đổ dầm vòng bằng BTCT, 
dùng cho loại hố móng có độ sâu 6 - 13, có khi đến 25m. 

(5) Tường liên tục trong đất: sau khi đào thành hào móng thì đổ bê tông, làm thành 
tường chắn đất bằng bê tông cốt thép có cường độ tương đối cao, dùng cho hố móng có 
độ sâu IÔm trở lên hoặc trong trường hợp điều kiện thi công tương đối khó khăn. Có thể 
làm tường bằng kết cấu tấm BTCT lắp ghép. 

(6) Giếng chìm và giếng chìm hơi ép: trên mặt đất hoặc trong hố đào nông có nền 
được chuẩn bị đặc biệt, ta làm tường vây của công trình để hở ở phía trên và phía dưới. 
Phía bên trong công trình (trong lòng của giếng) đặt các máy đào đất, và dùng cần trục 
để chuyển đất đào được ra khỏi giếng. Cũng có thể đào đất bằng phương pháp thuỷ lực. 
Dưới tác dụng của lực trọng trường (trọng lượng bản thân của giếng) công trình sẽ hạ 
sâu vào đất. Để giảm lực ma sát ở mặt ngoài giếng có thể dùng phương pháp xói thuỷ 
lực , làm lớp vữa sét quanh mặt ngoài giếng và đất, sơn lên mặt ngoài lớp sơn chống ma 
sất V.V... 

Sau khi giếng đã hạ đến độ sâu thiết kế sẽ thì công bịt đáy và làm các kết cấu bên 
trong từ dướt lên trên: cột, sàn, móng thiết bị, bunke v.v... 

Trừ loại tường chắn loại (1) và (2), các loại tường chắn còn lại thường được sử dụng 
khi thi công hố đào và nhiều trường hợp còn làm tường vĩnh cửu cho công trình ngầm. 

Kết cấu tường chắn giữ hố đào sâu có thể phân loại theo : 

- Phương thức đào hố (hình 2.1); 

- Đặc điểm chịu lực (hình 2.2); 

- Chức năng kết cấu (hình 2.3). 


Phương thức đào hố 
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{A) Đào hố Đào thẳng đứng Đào thẳng đứng 
không có ào có đốc khi không có nước ngầm 
chắn giữ Đào có dốc F có dốc thoát nước bằng máng hở 
Đào có đốc khi hạ mực nước bằng giếng 


Đào kiểu côngxon 
Cọc bản thép, cọc ống thép, cọc bản BTCT 
(Có neo kéo, Cấu thành bởi cọc nhồi BTCT (cọc xếp dày, cọc 
không có neo kéo) [ xếp thưa), tường chắn đất tố hợp bởi một hàng 
hoặc hai hàng - cọc nhồi khoan lỗ và bơm vữa 
hoặc cọc trộn đất vôi, cọc bơm quay) 
Tường liên tục ngầm BTCT 
Tường liên tục ngầm đất vôi 
tục ngầm có cốt (SMW) 


Tường liên 


Kết cấu chắn giữ bằng giếng chìm 
Tường chắn đất kiểu trọng lực 
(B) Đào hố 


: Cọc giữ đất cốt cứng 
có chắn giữ 


Đào kiểu kết cấu chẩn giữ hình vòm 

Đào kiểu chấn giữ bên trong (hệ thống trong được tạo thành bởi dầm 
ngang dọc theo mặt bằng, ống thép, cọc) bao gồm một tầng chống, nhiều 
tầng chống 

Đào kiểu kết cấu chắn giữ với neo đất (cọc chắn đất, kết cấu neo giữ 
một tầng, nhiều tầng, đính đất, kiểu thanh neo có tạo lực neo bằng dự 
ứng lực và không đự ứng lực) 


(€) Đào phân đoạn hố đào - phương pháp đào phân đoạn hố đào 


(Kết hợp Đầu tiên đóng cọc bản - đào ở phần giữa - đồ bê tông CTN ở giữa và các 
phương kết cấu ngầm - thanh chống chéo và chống ngang - rồi lại đào đất xung 
thức A.B) quanh thi công tiếp 


(D) Đào bằng phương pháp ngược và bán ngược (top-down) - Trước tiên làm cọc nhồi bê 
tông hoặc tường rồi làm bản sàn bê tông từ trên xuống, lợi dụng nó làm kết cấu chắn giữ 


(E) Đào có Đào bơm vữa giữ thành, đào có màng hoá chất giữ thành, đào có xi măng 
gia cố khối đất lưới thép giữ thành 
TH Đào có đỉnh đất giữ thành (bờ thành đặt thép phun bê tông) 

(sử dụng Đào phun neo bê tông giữ thành (hoặc phun neo có thanh neo giữ thành) 
riêng lẻ hoặc Đào với cọc rễ cây dạng lưới giữ thành 


kết hợp kết 
cấu chắn giữ Đào gia cố bằng bơm vữa dùng áp lực đất bị động ở đáy hố (hoặc kết hợp 


khác) với cọc chắn đất) giữ thành 


(F) Đào giữ thành bằng biện pháp tổng hợp - hố móng được đào bằng cách có một phần để 
mái dốc, có một phần chắn giữ thành 


Hình 2.1. Phân loại theo phương pháp đào hố 


Kết cấu chắn giữ 


Kết cấu chắn giữ 


Cọc nhồi BTCT tạo lỗ bằng máy 
Cọc BTCT đúc sẵn 
Cọc trộn sâu 
Cọc phun quay 
Kết cấu 
chắn giữ chịu 
lực bị động 


Bản thép hình chữ I/bản BTCT chữ nhật, chữ C... 


Cọc nhồi BTCT tạo lỗ bằng đào thủ công (có thanh neo) 
Cọc | 
Bản 

Bản thép hình lòng máng, bản composit... 


Cọc BTCT ống thép (có thanh neo} 


Tường trong đất bằng BTCT (đổ tại chỗ/lắp ghép) 
Tường chắn kiểu trọng lực đất xi măng 


Ống lệ ống thép (có thanh neo) 
Tường 


Chống giữ bằngthép ——>_ (Chống đỡ bằng thép máng 
Chống bằng BTCT Chống đỡ bằng thép I 
Chống bằng gỗ Chống bằng ống thép 
Chống bằng chất đống bao cát 


Chống 


Kết cấu Phun neo để chắn giữ (bao gồm bơm vữa, kéo neo) 
chắn giữ chịu 


lực chủ động Tường bằng định đất để chắn giữ (bao gồm cài thép gia cường) 


Hình 2.2. Phân loại theo đặc diểm chịu lực của kết cấu 


Cọc thép chữ H chữ T có bản cài.ngang 

Cọc nhồi đặt thưa phủ lên mặt xi măng lưới thép 
Cọc đặt dày (cọc nhồi, cọc đúc sắn) 

Cọc xi măng đất hai hàng chắn đất 

Cọc nhồi kiểu liên vòm 

Cọc tường hợp nhất, cách làm ngược nhà ngầm 
Chẵn giữ bằng đỉnh đất 

Chắn giữ bằng cài cốt gia cường 


Kết cấu chắn 


đất, thấm nước 


ĐH Ghi DỊ Êg ce 


Bộ phận 


Tường liên tục trong đất 

Cọc, tường trộn xi măng đất đưới tầng sâu 

Cọc trộn xi máng dưới tầng sâu, thêm cọc nhồi 
Giữa cọc đặt dày thêm cọc phun xi măng cao áp 
Giữa cọc đặt dày thêm cọc bơm vữa hoá chất 
Cọc bản thép, bản BTCT 

Tường vòm cuốn khép kín 


chắn đất 
Kết cấu chắn 


đất, ngăn nước 


Ba suy 


Kiểu tự đứng (cọc côngxon, tường) 

Neo kéo (dầm, cọc, neo kéo) 

Neo đất 

Ống thép, thép hình chống ngang 

Chống xiên 

Hệ dầm đai ở lưng tường 

Thi công theo cách làm ngược (top - down) 


Bộ phận giữ tường kiểu thanh chống 
và neo kéo 


Tế làm bì bà = 


Hình 2.3. Phân loại theo chức năng của kết cấu 


21 


2.4. NỘI DỰNG CỦA CÔNG TÁC THIẾT KẾ 
Trình tự và nội dung của công tác thiết kế và thi công công trình hố đào sâu và công 
trình ngầm có thể theo sơ đồ trên hình 2.4. 


Công trình hồ đào sâu 


sát . 
Điệu tra và khảo sát địa kỹ thuật 
B= can Sóc | 

£ = † —.-—_- ‡ 

Khảo sát địa chất š Kiến nghị phương án. Œ ở 
hảo sát đị sẻ Nhi n b 'Ò hạ mực nước 

công trình vá iệu tra môi trường|__ Í mào dát và chắn giữ ngắm và chủ ý gì? 
địa chất thủy vần xung quanh hồ đào 

T — I T 


Đầu thâu thi còng, 


So sánh 
phương án chẳn giữ, gồm 
các mặt sau. 


Ỉ + ‡ —† 
R Phương Phương Phương Phương phản| | Khả nãng gãy Ảnh hường | [ra xe 
Giá cả pháp pháp. pháp. hạ mực ra Sự có, cách dồi với thì công 
đáo. uan trắc | chắn gữ nước ngắm | | khắc phục |chung quant| 
ï 


T ' 
Chọn đơn vị 
thi công 


| Xắc định sơ bộ phương án 


Sk, 


Khi ỗ 
3 P Không được. 
H>ðôm cần thấm định của Š 
chuyên gia. 


bã 


Thiết kế biện pháp thì công đảo, 
————————**| ` 'chắnglữ, hạ nước ngằm 


+ = — 
Quantác | „|  Thieingviiedáochảng |——| Xử hư hỏng 
SỈ và hạ nước ngẫm. cỏ thể phát sinh 


Thi công công trinh ngắm. 


Không. 
được 


được 
Lắp đất, thu hỏi kết cầu chẳn giữ } 


————— 


Bản giao công trình ngằm. Ỉ 


Đơn vị thí công. 


= Thiết kế chắn giữ và Đơn vị thiết kế 
[=.” thiết kế hạ nước ngắm. 


‡ 
Tổng kết việc thi công công trinh ngắm! 
b 


Hình 2.4. Sơ đồ về lộ trình của công tác thiết kế và thí công hố đào sáu và công trình ngâm 
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2.4.1. Lựa chọn và bố trí kết cấu chán giữ hố đào 

Căn cứ để lựa chọn kết cấu tường chắn cho hố đào mở khi thi công công trình ngầm là: 

- Điều kiện ĐCCT và ĐCTV; 

- Điều kiện thi công; 

- Điều kiện môi trường; 

~ Mức độ an toàn, thông qua việc chọn hệ số an toàn (tường tạm hay tường vĩnh cửu); 

- Các yếu tố kinh tế. 

Phải kết hợp phân tích toàn diện các yếu tố nói trên (có khi cả yếu tố phụ) để quyết định. 

Theo điều kiện đất nền và điều kiện thi công, qua kinh nghiệm của Nhật Bản có thể 
tham khảo phạm vi áp dụng các loại tường chắn như trình bày ở bảng 2.I. 


Bảng 2.1. Phạm vi áp dụng một số loại tường chắn 


Hạng mục khảo sát L Điều kiện đất nền Han Đô lún - 
l - „ chế ồn đất lên 
¬ Hạt Đátcát | Đất PBẾP | và chấn | quanh kởi 
Tường chắn yếu sét nƯỚC động hố đào 
Cọc bản thép nhẹ x A X X 
Cọc trụ + bản ngang A lÂn 0 A nh 
Cọc bản thép * A 0 0 
BS bản * _ 0 * 
Tường liên tục bằng cọc 0 0 9 A 
_ˆ -| 
Tường xi măng đất % 0 | 0 | 
Tường liên tục + Trụ * 0 0 0 
(NB.1) (NB.2) 
——D 
Tường BTCT liên tục * 0 Á * 0 * * 
(NB.I) (NB.2) 


Chú thích: *: Thích hợp ; Ö: trung bình; x: không thích hợp: A: Phải xem xét kỹ 
NH.1T- lhr hỏng tường trong quá trình đào; 
NB.2- Chất lượng bê tông khó kiểm soát khi có dòng nước ngẫm chảy với tốc độ quá 3míphíi 

Cần chú ý rằng việc lựa chọn kiểu kết cấu tường chắn và bố trí nó phải theo nguyên 
tắc sau: 

(1) Trong điều kiện bình thường thì cấu kiện của tường chắn (như tường chắn, màn 
chống thấm và neo) không được vượt ra ngoài phạm vi vùng đất được cấp cho công 
trình, nếu không, phải có sự đồng ý của cơ quan chủ quản sở hữu (trung ương hoặc địa 
phương) hoặc của chủ đất kế cận; 


23 


(2) Cấu kiện của kết cấu chắn giữ thành hố đào không làm ảnh hưởng đến việc thi 
công bình thường các kết cấu chính của công trình; 

(3) Khi có điều kiện, cần lựa chọn mặt bằng của hố sao cho có lợi nhất về mặt chịu 
lực như hình tròn, hình đa giác đều và hình chữ nhật. 


2.4.2. Nguyên tác thiết kế 

Nguyên tắc thiết kế kết cấu chắn giữ là : 

1) An toàn tin cậy: Đáp ứng yêu cầu về cường độ bản thân, tính ổn định và sự biến 
đạng của kết cấu chắn giữ, đảm bảo an toàn cho công trình ở xung quanh; 

2) Tính hợp lý về kinh tế: Dưới tiền đề là bảo đảm an toàn, tin cậy cho kết cấu chắn 
giữ, phải xác định phương án có hiệu quả kinh tế kỹ thuật rõ ràng trên cơ sở tổng hợp 
các mặt thời gian, vật liện, thiết bị, công nhân và bảo vệ môi trường xung quanh; 

3) Thuận lợi và bảo đảm thời gian thi công: Trên nguyên tắc an toàn tin cậy và kinh tế 
hợp lý, đáp ứng tối đa những điều kiện thuận lợi cho thi công (như bố trí chắn giữ hợp 
lý, thuận tiện cho việc đào đất), rút ngắn thời gian thí công. 

Kết cấu chấn giữ thường chỉ có tính tạm thời, khi CTN thi công xong là hết tác dụng. 
Một số vật liệu làm kết cấu chắn giữ có thể được sử dụng lại, như cọc bản thép và những 
phương tiện chắn giữ theo kiểu công cụ. Nhưng cũng có một số kết cấu chắn giữ sẽ ở lâu 
đài trong đất như cọc bản bằng BTCT, cọc nhồi, cọc trộn xi măng đất và tường liên tục 
trong đất. Cũng có cả loại trong khi thi công thì làm kết cấu chắn giữ hố đào, thi công 
xong sẽ trở thành một bộ phận của kết cấu vĩnh cửu, làm thành tường ngoài các CTN 
kiểu phức hợp như tường liên tục trong đất. 


2.4.3. Đặc điểm thiết kế 

Đặc điểm của công tác thiết kế công trình chắn giữ hố đào là : 

(1) Tính không xác định của ngoại lực: ngoại lực tác dụng lên các kết cấu chắn giữ 
(áp lực chủ động và bị động của đất và áp lực nước) sẽ thay đổi theo điều kiện môi 
trường, phương pháp thi công và giai đoạn thi công; 

(2) Tính không xác định của biến đạng: Khống chế biến dạng là điều quan trọng trong 
thiết kế kết cấu chấn giữ nhưng lại có nhiều nhân tố ảnh hưởng đến lượng biến dạng này 
như là: độ cứng tường, cách bố trí thanh chống (hoặc neo) và đặc tính mang tải của cấu 
kiện, tính chất đất nền, sự thay đổi mực nước dưới đất, chất lượng thi công, trình độ quản 
lý ngoài hiện trường...; 

(3) Tính không xác định của đất: tính chất không đồng nhất của đất nền (hoặc của lớp 
đất) và chúng cũng không phải là số không đổi, hơn nữa lại có những phương pháp xác 
định khác nhau (như cắt không có và có thoát nước ...) tuỳ theo mẫu lấy ở những vị trí và 
giai đoạn thi công không giống nhau của hố đào, tính chất đất cũng thay đổi, sự tác dụng 
của đất nền lên kết cấu chắn giữ hoặc lực chắn giữ của nó cũng theo đó mà thay đổi; 
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(4) Những nhân tố ngẫu nhiên gây ra sự thay đổi: những thay đổi ngoài ý muốn của sự 
phân bố áp lực đất trên hiện trường thi công, sự không nắm vững những chướng ngại vật 
trong lòng đất (ví dụ tuyến đường ống đã cũ nát), những thay đổi của môi trường xung 
quanh... đều có ảnh hưởng đến việc thí công và sử dụng hố đào sâu một cách bình 
thường. 

Do những nhân tố khó xác định chính xác nói trên nên một xu hướng mới trong thiết 
kế hố đào là theo lý thuyết phân tích độ rủi ro (xem{6]). 


2.4.4. Tính toán thiết kế kết cấu chắn giữ hố đào 

Thông qua thiết kế và tính toán xác định biến dạng và nội lực trong các cấu kiện của 
kết cấu chắn giữ, sau đó nghiệm toán lại chuyển vị và sức chịu tải của chúng. Điều kiện 
giả thiết của mô hình tính toán cần phù hợp với tình hình cụ thể của hệ chắn giữ, các 
thông số có liên quan dùng trong tính toán phải phù hợp điều kiện cụ thể của công trình 
và được xác nhận qua kinh nghiệm thi công của địa phương ấy. 

Do nội lực và biến dạng tính toán trong các kết cấu chịu lực của hệ chắn giữ sẽ luôn 
thay đổi theo sự tiến triển của thi công nên việc tính toán thiết kế cần phải tiến hành ở 
những giai đoạn đặc trưng nhất của thí công, đồng thời xem xét đến ảnh hưởng của giai 
đoạn thí công trước đến giai đoạn thi công sau trong tính toán nội lực và biến dạng này. 

1. Nghiệm toán tính ổn định của kết cấu chắn giữ theo trạng thái giới hạn 

Thông thường gồm những nội dụng sau : 

{1) Nghiệm toán ổn định tổng thể của mái dốc hố đào. Phòng ngừa tường chắn có độ 
sâu chôn vào đất không đủ sẽ phát sinh trượt cục bộ ở một đoạn nào đó dưới chân tường 
rồi dẫn đến hình thành mặt trượt tổng thể tường; 

(2) Nghiệm toán ổn định do chuyển dịch theo hướng ngang của tường chắn. Phòng 
ngừa khi đào móng đến một độ sâu nào đó sẽ làm cho lực chống hướng ngang không đủ 
dẫn đến làm đổ tường; 

(3) Nghiệm toán chống trượt của mặt đáy chân tường. Phòng ngừa cường độ chống cắt 
ở mặt tiếp xúc với mặt đáy tường không dủ, làm cho chân tường phát sinh trượt; 

(4) Nghiệm toán ổn định đo đất ở mặt trước tường giảm thấp. Phòng ngừa cường độ 
đất nên ở chân tường không đủ sẽ làm cho đất bên ngoài tường tràn vào tfong hố móng; 

(5) Nghiệm toán chống dòng thấm: Ở những nơi có mực nước dưới đất cao, khi sự 
chênh lệch cột nước trong và ngoài hố đào là đáng kể hoặc dưới chân hố đào có cột nước 
áp lực, điều này sẽ làm áp lực bị động phía dưới đáy hố và sức chịu tải của đất nền bị 
mất hiệu lực, nghiệm toán về mất ổn định dưới đáy hố do trồi đất; 

(6) Dự tính mặt đất quanh hố móng (trong phạm vi ảnh hưởng) hoặc công trình lân 
cận bị lún, nứt, chuyển dịch ngang... 

Những nội dung nghiệm toán về ổn định nói trên đều có quan hệ với độ sâu của 
tường, sau cùng khi đã xác định được độ sâu của tường trong đất thì phải thoả mãn các 
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yêu cầu nghiệm toán ở các hạng mục khác. Nghiệm toán nói ở điểm (2), (3) chủ yếu 
dùng cho tường chắn kiểu trọng lực, đối với chấn giữ (thanh chống hoặc neo) kiểu bản 
cũng cần nghiệm toán áp lực bị động phía trước tường để đẻ phòng biến dạng quá lớn 
phát sinh ở bộ phận bến dưới tường. 

Nghiệm toán ổn định của kết cấu tường chắn phải theo trạng thái giới hạn về biến 
đạng nên dùng áp lực chủ động và áp lực bị động của đất để tính toán. Nên nhớ rằng có 
rất nhiều nhân tố bên ngoài ảnh hưởng đến sự ổn định của kết cấu chắn giữ, hơn nữa có 
nhiều hiện tượng biến dạng không hề tồn tại một cách độc lập với nhau. Hiện nay đều 
dùng phương pháp độ an toàn khống chế, dùng các công thức bán kinh nghiệm hoặc nửa 
lý thuyết để tính toán, có lúc phải dùng nhiều phương pháp khác nhau để nghiệm toán 
cho một hạng mục tính toán nhằm đạt đến ổn định tổng thể. 

2. Thiết kế các điểm nối 

Trong công trình chắn giữ hố đào sâu thường phát sinh những biến dạng quá lớn, thậm 
chí nguy hiểm cho an toàn tổng thể là do có những điểm nối cục bộ không hợp lý hoặc 
thiếu chú ý lúc thi công. Vì vậy phải hết sức coi trọng việc thiết kế các điểm nối. Cấu tạo 
hợp lý của một điểm nối phải phù hợp các điều kiện dưới đây : 

(Í) Thị công thuận lợi; 

(2) Có sự thống nhất về quan niệm giữa cấu tạo mối nối và điều kiện giả thiết của mô 
hình tính toán; 

(3) Cấu tạo mối nối cần đạt được việc phòng ngừa mất ổn định cục bộ của cấu kiện; 

(4) Tìm mọi khả năng để giảm thiểu biến dạng bản thân của mối nối; 

(5) Bố trí các điểm nối có sự tương quan với ổn định tổng thể nên cần có nhiều tuyến, 
đồng thời dễ dàng kéo dài các mối nối. 

3. Giêng hạ nước ngầm 

Tại những vùng có mực nước dưới đất cao thì việc hạ mực nước ngầm là một nội dung 
của thiết kế hố đào và có thể phân làm 2 tình hình: hạ mức nước bên trong và bên ngoài 
hố đào. Khi đào hố có vách nghiêng hoặc không có màng chống thấm thì thường dùng 
cách hạ nước bên ngoài hố đào, khi tường làm chức năng chống thấm thì dùng cách hạ 
mực nước phía trong hố đào. 

Độ sâu cần hạ của mực nước ngầm thường ở phía dưới đáy hố từ 0,5 - 1,0m, nếu hạ 
quá sâu có thể gây ra những ảnh hưởng bất lợi do dòng thấm gây ra. Các loại giếng 
thường dùng là loại giếng nhỏ, giếng nhiều cấp, giếng bố trí theo bán kính cùng với giếng 
sâu, điều này cần dựa vào quy mô hố đào, độ sâu đào, tính thấm các lớp đất cùng với kinh 
nghiệm địa phương để chọn lựa. Hiện nay khí độ sâu hố đào nhỏ hơn 3m thường dùng biện 
pháp thoát nước trọng lực, lớn hơn 3m thì đùng giếng để hạ mực nước ngầm. 

4. Phương pháp đào đát 

Phương pháp đào đất không thích đáng bao giờ cũng là nguyên nhân tạo ra sự cố hố 
đào. Thiết kế hố đào sâu một mặt tạo điều kiện để sáng tạo ra cách đào đồng thời phải 
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đề ra yêu cầu đối với phương thức đào. Trong các yêu cầu này thì yêu cầu quan trọng 
nhất là có sự thống nhất giữa mô hình tính toán lúc thiết kế với độ sâu đào của từng giai 
đoạn, thực hiện nguyên tắc trước tiên cần chống giữ (hoặc neo) sau đó mới được đào. 
Mỗi lần sau khi đã đào đến độ sâu quy định cần kịp thời chống giữ ngay, thông thường 
không được chậm quá 48 giờ, nhằm phòng ngừa phát triển biến đạng dẻo của đất nền. 
Đối với hố đào có kích thước lớn cần kết hợp với tiến độ thi công cho công trình chính, 
tìm phương thức đào, phân đoạn trên mặt bằng và phân tầng theo độ sâu... nhằm giảm 
thiểu phát sinh sự cố và ảnh hưởng đối với môi trường. 

%. Quan trắc 

Thông thường nội dung quan trắc hố đào sâu bao gồm một số mặt sau đây: 

(1) Biến dạng và nội lực của một số cấu kiện thuộc kết cấu chống giữ chủ yếu như lực 
dọc trục của thanh chống, chuyển vị ngang và thẳng đứng của đỉnh tường, đường cong 
biến dạng theo hướng đứng của tường, độ lún hoặc sut/trồi của cọc độc lập v.v... 

(2) Biến dạng của khối đất quanh hố đào, độ ổn định của vách hố nghiêng, sự thay đổi 
mực nước ngầm và áp lực nước lỗ rỗng wx... Khi cần còn phải xác định độ trồi và sụt 
của đất ở đáy hố; 

(3) Đối với các đối tượng cần bảo vệ môi trường quanh hố thì cần tiến hành quan trắc 
theo đối với nội dung riêng biệt như: công trình kiến trúc ở gần hố móng, công trình văn 
hoá lịch sử, các tuyến đường ống của đô thị (ống dẫn khí đốt, ống cấp thoát nước, đường 
dây thông tin, đường dây điện cao áp v.v...), đường bộ, cầu, đường hầm v.v... 

Thông qua quan trắc có thể kết hợp nghiệm chứng tính hợp lý của thiết kế kết cấu 
chắn giữ. Quan trắc là một trong các nội dung trọng yếu không được xem nhẹ trong 
công trình hố đào sâu, vì thông qua kết quả quan trắc trong quá trình đào sẽ điều chỉnh 
tiến độ hoặc gia cường bổ sung v.v... nếu phát hiện lực hoặc biến đạng của kết cấu tường 
chắn có nguy cơ vượt trị khống chế. 
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Chương 3 
TẢI TRỌNG TÁC ĐỘNG LÊN KẾT CÂU CHĂN GIỮ 


3.1. CÁC DẠNG TẢI TRỌNG VÀ PHÂN LOẠI 


Tải trọng tác động vào kết cấu chắn giữ thông thường có thể chia làm 3 loại: 

1) Tải trọng thường xuyên: là tải trọng mà trong thời gian sử dụng kết cấu không biến 
đổi trị số, hoặc biến đổi của chúng so với trị số bình quân có thể bỏ qua không tính. Ví 
dụ như trọng lượng bản thân kết cấu, áp lực của đất v.v... 

2) Tải trọng thay đổi: là tải trọng mà trong thời gian sử dụng kết cấu có thể biến đổi 
trị số mà trị số biến đổi của chúng so với trị số bình quân không thể bỏ qua được. Ví dụ 
tải trọng động mặt sàn, ô tô, cần trục hoặc tải trọng xếp đống vật liệu v.v... 

3) Tải trọng đặc biệt: là tải trọng mà trong thời gian xây dựng và sử dụng kết cấu 
không nhất định xuất hiện, nhưng hễ có xuất hiện thì trị số rất lớn và thời gian duy trì 
tương đối ngắn. Ví dụ lực động đất, lực phát nổ, lực va đập v.v... 

Tải trọng tác động lên kết cấu chắn giữ chủ yếu có: 

1) Áp lực đất; 

2) Áp lực nước; 

3) Tải trọng truyền từ móng qua môi trường đất của công trình xây dựng trong phạm 
vi vùng ảnh hưởng ( ở gần hố móng); 

4) Tải trọng thi công: ô tô, cần cẩu, vật liệu xếp trên hiện trường, lực neo giữ tường 
chắn v.v... 

5) Nếu vật chắn giữ là một bộ phân của kết cấu chính thì phải kể lực động đất; 

6) Tải trọng phụ do sự biến đổi nhiệt độ và co ngót của bê tông gây ra. 

Tuỳ theo kết cấu chắn giữ hố móng khác nhau cũng như điều kiện đất nền mà các 
loại tải trọng sẽ xuất hiện ở các dạng khác nhau. 

Tải trọng cục bộ ở gần hố đào như máy móc thi công, hay đường vận chuyển v.v... và 
có thể quy đổi thành 2 dạng (hình 3. L). 


Hình 3.1. Vùng ảnh hưởng của tải trọng tập trung (a) và tải trọng tuyến (b) (theo {6]) 
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~ Tải trọng tập trung (hình 3.Ia) Q (@N) tác động lên tường trong phạm vi (2A+ L) mết; 


~ Tải trọng tuyến tương đương ở phía trên tường chắn q = = 
ọng tuy: 8 gơp 5 q 2A4T 


~ Tải trọng tuyến (hình 3.1b) Q,(kNm) chạy dọc theo tường. 


.. 


3.2. TẢI TRỌNG TÁC ĐỘNG LÊN TƯỜNG CHÁN 
3.2.1. Tải trọng cục bộ truyền qua đất 
() Tải trọng tập trung tại 1 điểm: 
- Áp lực ngang đo tải trọng tập trung Q gây ra có thể xác định theo lý thuyết đàn hỏi: 


lời giải của Boussinesq (hình 3.2) là: 


Ơø,=Ơ,= s [entoeu - mu (3.1) 


TƯ” l+ cos0 


Nếu cho r = x, và đặt x = mH và z = nH, lấy hệ số Poisson i = Ô,5 thì công thức trên 
có thể viết lại: 


Hình 3.2. Áp lực đất luớng ngang do Hình 3.3. Áp lực đất lướng ngang do tải 
tải trọng tập trung gây ra trọng tập trung gây ra ở tường cứng 
a) Áp lực đất hướng ngang do Q gây ra khi 
a= 0,5; b) Áp lực đất hướng ngang của các 
điểm hai bên dường thẳng từ Q đến tường. 


Khi tính áp lực hướng ngang của tường cứng, có thể hiệu chỉnh lại công thức của lý 
thuyết trên theo trị thực đo. Căn cứ vào nghiên cứu của Spangler (hình 3.3), áp lực ngang 
lên tường chắn cứng đo tải trọng tập trung gây ra: 
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z) 2:12 
S H S0. EU 2 lưu N3 (33) 


Q s (m? +n?} 
H? 0,28n? 
sẽ. Ổn <04 34 
“| S) 01609170, vn 0A vs, 
ơi =ơ, cos” (1,1œ) (3.5) 


(2) Tải trọng phân bố tuyến: Đối với áp lực ngang đo tải trọng tuyến q (hình 3.4) gây 
ra khi giải theo Boussinesq, đồng thời dùng tỉ số nói trên m, n ta được: 


GP cu TL RỂ Q6 


Căn cứ vào kết quả thực đo, trị thực đo lớn vào khoảng gấp đôi trị lý thuyết nói trên, 
sau khi hiệu chỉnh lại là: 


H 1,28m”n 
AE acc ho "s đa G MỶ @.7) 
d8) (m+n ( 
Tổng hợp lực: 
DI — @.8 
(mˆ+ 
SƠ E] = ch (m<04) (4.9) 
qJ (016+n?) 
Tổng hợp lực P,„= 0,55q (3.10) 


Có thể dùng biểu đồ trình bày trên hình 3.5 để tính 
ơ, cho 2 trường hợp trên. 


| x=mH q 


Ví dụ 3.1: Hố đào sâu H = IÖm, một cần trục tháp 
mang tải 200 kN chạy trên đường ray cách mép hố 
đào 2m, hãy tính ấp lực ngang và tổng áp lực trên 
tường tại độ sâu 3m dưới mặt đất. 


Giải: x=2 mét,m= -Š = _ =0,2< 0,4, 
zZ 
n=—= hề = 0,3, 
H l0 
Theo công thức (3.9) và (3.10): 
Ơ% lS}: — và P„=0,55 q, Hình 3.4. Áp lực ngang 
q (0,16+ n') do tái lrọug tuyển gây ra 


Ơø%\y l2} TH =0,96; ơ, = 20. 0,96 = 19,2 kN/m', 
200/ (016+ 0,32) 
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Hình 3.5. Biểu đô để tính áp lực lên tường chắn khi tải trong tuyến (a) và 
khi tải trọng tập trung (b) 
Ñ - điểm đặt tổng hợp lực (theo (6}) 


P¿= 0,55. 200 = 110 kN/m); với m =0,2 theo hình 3.5a, R=0,6H =6m. 
Giả sử cần trục cách mép hố 5m, thì m = 5/10 = 0,5 > 0,4. 
Dùng công thức (3.7): 


= 083, 


H 128m ˆn _ 128.0,52.0,3 
"(q/ (m°+n?)? (052+0432ÿ 
(ở đây 1,28 = 4/n). 
Ơ, (mm) = 0/83 ->ơ, = 16,6 kN/m”, 
200 
Tổng hợp lực P„ theo công thức (3.8): 
_ 064g _ 0,64.200 
” (m?+]) 125 
Với m = 0,5, tra trên biểu đồ của hình 3.5a, xác định điểm đặt tổng hợp lực: 
R= 0.56H x~0,56.10= 5,6m. : 

Chú ý rằng khi tải trọng tập trung/tải trọng tuyến không đặt trên mặt hố đào mà đặt 
trong bán không gian đàn hồi (trong lòng đất) thì dùng lời giải Mindlin để tính áp lực 
ngang lên tường chắn. Đó là những trường hợp cạnh vách hố đào có móng của công 
trình hiện hữu chôn sâu dưới mặt đất. Phương pháp tính có thể dựa trên nguyên tắc nêu ở 
hình 3.8. 

(3) Tải trọng phân bố đều trên một diện hữu hạn B x L 


= 102,4 kN/m 


Khi cạnh hố đào có chất vật liệu, đất đánh đống hay có móng đơn của công trình lân 
cận, thì áp lực ngang tại độ sâu z tác dụng lên tường chắn tính theo công thức sau: 
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Ơn = q1, (3.11) 
Trong đó: q- tải trọng phân bố đều (KN/m”) trên điện B x L; 


B- cạnh diện chịu tải vuông góc với tường; 


L- cạnh diện chịu tải song song với tường; 
I„ hệ số tra theo biểu đổ trên hình 3.6 phụ thuộc vào m = B/Z 
vàn =L⁄Z với L= 0,5. 


Lệ: 
bj “hô ế 
; 04 
4 
03 3 
2ô 
22 
m1) 1B 
16 
14 
1,2 
0,1 / 1,Ô 
0,8 
0,8 
04 
0 L HHIILKEEEG-NEOEI I T 
0 1 2 3 4 § 8 
¬ 
n=? 


Hình 3.6. Áp lực ngàng lên tường do tải trọng phân bố đều trên điện hữu hạn 
(a) và biểu đồ tra Ï„ = fÑm, n)(b) 
(4) Tải trọng hình băng - 
Tải trọng hình băng tức là tải trọng phân bố trên một bề rộng hữu hạn, ví dụ tải trọng 
của móng băng chạy song song với tường chắn, tải trọng của ô tô, đường sắt, đường đê 
v.v... Căn cứ vào công thức của Terzaghi sau khi hiệu chỉnh lại (hình 3.7) ta có: 


S _ (B - sinB cos2œ) (3.12) 


Khi trên mặt đất có tải trọng hình băng cũng có thể dùng phương pháp tính gần đúng 
theo lý thuyết áp lực đất Rankine để xác định áp lực ngang của nó. Như thể hiện trên 
hình 3.8, ở chỗ cách đỉnh tường bằng một tác động tải trọng phân bố đều q rộng ¡,. Từ 
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khởi điểm O của băng tải vẽ một đường thắng ÓC tạo với đường nằm ngang góc 45° + 
2, và cắt lưng tường tại điểm C. Ta xem từ điểm C trở lên không kể đến tác động của 
tải phân bố, áp lực đất chủ động của nó chỉ là do trọng lượng bản thân của đất lấp gây ra, 
hình phân bố áp lực đất là ABa thể hiện trên hình, từ điểm C trở xuống mới xét đến tác 
động của tải phân bố, hình phân bố cường độ áp lực đất chủ động là ABceg. Từ điểm O' 
của tải trọng phân bố đều cục bộ ta vẽ một đường thẳng tạo với đường nằm ngang góc 
45” + (0/2, và cắt lưng tường ở điểm D. Phân bố cường độ áp lực chủ động do tải trọng 
hình băng q gây ra là ccfd, hình tổng cường độ áp lực chủ động là ABcefda. Tải trọng 
ngang lên tường ở đoạn CD do q gây ra là K.g. 

Khi tải trọng phân bố đều khắp mặt đất trên mặt hố đào q thì tải trọng ngang lên tường 
chấn là K,q, trong đó K, là hệ số áp lực đất chủ động. 


—+—+———+ q kN/m 
B S, LH c ‡ơ 
48°+ o/2 * 45"+ @/2 


lì, „«é 


g 
Hình 3.7. Áp lực lên tường cứng dưới tác Hình 3.8. Tính áp lực đất chủ động 
động của tái trọng hình băng dưới tác động của tải trọng hình băng 


3.2.2. Áp lực đất lên tường chấn 

Khi tính toán lực tác dụng lên tường chắn người ta tạm chia ra loại tường làm việc 
trong thời gian ngắn, tức khi thi công xong công trình ngầm thì tháo dỡ hoặc không giữ 
vai trò gì đối với công trình vĩnh cửu và loại tường chắn phải làm việc lâu hơn do thời 
gian thi công kéo dài (thường được xem là trên Ì năm) hoặc nó sẽ là một bộ phận của 
công trình ngầm như tường ngầm của ga tàu điện ngầm, tường của côlectơ, tường ngoài 
của tầng ngầm nhà cao tầng v.v.. 

(1) Áp lực ngang của đất khi tường tồn tại lâu dài, đất thoát được nước 

Trong trường hợp này ta dùng ứng suất có hiệu để tính toán. 

Khi tường và đất không có lực dính thì áp lực ngang của đất rời, lên tường ở độ sâu Z. 
tính theo công thức: 


p,= Kø\ = K, TƯ, @.13) 


= K,z+q-u) 


)= 
I 

lời 
| 
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và của đất dính : 


P„= K, Gz+q-u)-2c(,)}12 
Pg= K,Œz+q-u)-2c(,)'2 


Khi tường nhám và có lực dính, thì áp lực ngang sẽ nghiêng một góc ồ với pháp tuyến 
tường, lúc đó: 


(3.14) 


- 
| 


(3.16) 


K,Œz+q-u)-Kue' 
Pọ= K,ŒZ+q-u)-K,„e' 


Trong đó: 


c' - lực dính có hiệu; 
cụ - lực dính giữa đất và tường; 
q- lực phân bố trên mép hố đào. 
(2) Áp lực ngang khi tường làm việc ngắn hạn 


Trong trường hợp này đất không thoát được nước nên trong tính toán dùng ứng suất 
VỚI €, Và @ạ: 


p, = K, v-K,e,= K0Z+q)- Ku.e, | Ôn 
Pẹ = K;ov-K ,eu = K;@z+q)- Keu 
Trong đó : 
c2 
K =3| +] 
(3.18) 


Để làm ví dụ cho 2 tình huống tính toán vừa nêu, trên hình 3.9 trình bày một công 
trình ngầm chịu tải dài hạn và ngắn hạn. 

Trường hợp dài hạn (3.9a): 

+ Tải trọng thẳng đứng gồm trọng lượng các lớp đất phía trên CTN + tải trọng trên 
mặt đất. 

+ Tải trọng ngang gồm: áp lực đất có hiệu + áp lực nước hoặc áp lực đất fính + áp lực nước. 

Trường hợp ngắn hạn (3.0b): 
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+ Tải trọng thẳng đứng gồm trọng lượng lớp đất phía trên + tải trọng trên mặt đất - lực cắt. 
+ Tải trọng ngang gồm áp lực đất chủ động hoặc ấp lực đất tĩnh + áp lực nước. 
3) Tải trọng thiết kế 


Tảitọngđứng — —=———-——-Ì Mực nước ngầm, s6°y 
= trọng lượng % + tải trọng 


P Ứng suất 

ABC đứngtÓ  Aplực 

nƯỚC Áp lực hiệu nước 
đất tĩnh 


Áp lực nhỏ nhất Tải trọng dài hạn Ấp lực lớn nhất 


?) 


Tải kU L tái kế 
{4 


=.x+ 
Apl, lực Áp lực 
đất tỉnh „ TƯỚC 
⁄ 


Áp lực nhỏ nhất — Tải trọng ngắấnhạn Áp tực lớn nhất 


Hộp bê tông 


Hình 3.9. Tải trọng dài hạn (a) và ngắn hạn (b) lên công trình ngâm 
3.3. TRỊ SỐ. THIẾT KẾ ĐỐI VỚI ÁP LỰC ĐẤT 


Hiện tại việc thiết kế tường chắn đều theo trạng thái giới hạn. Theo tiêu chuẩn của 
Anh (BS 8002) thì tường ở trạng thái giới hạn sử dụng chỉ được chuyển vị nhỏ hơn 0,5% 
của độ cao tường, khi dùng ứng suất tổng thì hệ số huy động M không được nhỏ hơn 1,5, 
khi dùng ứng suất có hiệu thì hệ só M lấy bằng 1,2 và chuyển vị ngang của tưởng cho 
phép đến 0,5% độ cao tường. 

Trường hợp dùng ứng suất có hiệu: 

1. Khi sử dụng trị đại diện (ứng suất đỉnh), M = 122: 

trị đại diện tan @' 


trị thiết kế qp' = Ki 


trị đại diện tan c` 


trị thiết kế c' = 
M 
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2. Khi sử dụng trị đạt diện ở trạng thái cực hạn của đất 


Theo hướng tăng áp lực chủ động và giảm áp lực bị động, kể đến ma sát hoặc lực dính 
giữa tường và đất, theo BS8002: 


~ Trí thiết kế tan ỗ = 0,75 x trị thiết kế tan @'; 
- Trị thiết kế c„= 0,75 x trị thiết kế cụ; 
và cũng đùng M = l,2. 
trị thiết kế Š -2 
trị đại điện @' 3” 
Trong tính toán theo ứng suất tổng, lấy M = 1,5 thì 
trị thiết kế c„ 


—— =0,5 
trị đại diện c„ 


3.4. MỘT SỐ NHÂN TỔ ẢNH HƯỚNG ĐẾN SỰ PHÂN BỐ ÁP LỰC LÊN TƯỜNG CHÁN 


1. Độ cứng của tường 


Sự phân bố áp lực đất tính toán lên tường chắn — “6 Ụ ‹ 
phụ thuộc vào độ cứng của tường (hình 3. I0). 

2. Ảnh hưởng của chuyển vị tường ạ 

Ảnh hưởng của chuyển vị tường chắn đối với 
áp lực đất đại thể có mấy loại tính huống 


sau đây: Kinh 3.10. Phán bố áp lực đất lên tường 


tờ sâu F 2. sảt ' NNN tứng "à tường mềm (b 
(1) Khi đỉnh tường cố định, đầu dưới tường lô Vụ TẠI Hệ THEHHLS2 


dịch chuyển ra phía ngoài, áp lực đất có hình parabol (hình 3.1 I a); 


zzZZZzZ/) 
I[EZ⁄72⁄7T⁄2 
) / | EÑ 
/ I ° 
b ` | § 
\ z Ị là 
Ẫ ⁄ Ị 
xrY Ị 
a) Sinh ra vòm ngang “ _. b) Sinh ra vòm đứng c) Chuyển dịch đều. 
\ R p ⁄7772777// 
\ 
Ũ 
d} Áp lực đất chủ động e) Áp lực đất tính 


Hình 3.11. Biến đối khác nhau của thân tường gây ra sự khác nhau về áp lực đất 
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(2) Khi hai đầu trên và dưới tường cố định nhưng phần giữa tường thì vồng ra phía 
ngoài, áp lực đất có hình yên ngựa (hình 3.1 Ib); 

(3) Khi tường dịch chuyển song song ra phía ngoài, ấp lực đất có hình parabol 
(hình 3.11c); 

(4) Khi tường nghiêng ra phía ngoài, quay theo điểm giữa của đoạn dưới tường sẽ gây 
ra áp lực đất chủ động bình thường (hình 3.1đ); 

(5) Chỉ khi tường chắn hoàn toàn không dịch chuyển mới có thể sinh ra áp lực đất tĩnh 
(hình 3.11e). 

Chuyển vị cần thiết ở đỉnh tường để sinh ra áp lực đất chủ động và bị động trong đất 
cát và đất sét cho ở bảng 3.I. 


Bảng 3.1. Chuyển vị cần thiết ở đỉnh tường để sinh ra áp lực chú động và bị động 


ái + Œ 1 
Loại đất Trạng tro Hình thức chuyển dịch huyền h 
ứng suất cần thiết 
Đất cát Chủ động Song song với thân tường 0,001H 
Chủ động Quay quanh chân tường 0,001H 
Bị động Song song với thân tường 0.05H 
Bị động Quay quanh chân tường >0,IH 
Đất sét Chủ động Song song với thân tường 0,004H 
Chủ động Quay quanh chân tường 0.004H 
Bị động 


Ghỉ chú: Bảng này trích trong ” Sổ tay công trình móng " do Phương Hiểu Dương chủ biên. 

Cần cứ vào số liệu trên, với các kết cấu chắn giữ hố móng thông thường, chuyển vị 
thân tường cần có để sinh ra áp lực đất chủ động tương đối dễ xuất hiện, còn lượng 
chuyển vị để sinh ra áp lực đất bị động thì tương đối lớn, thường thiết kế không cho 
phép. Do đó, trước khi lựa chọn phương án tính toán, rất cần thiết phải tính đến tình 
huống về mặt biến dạng này, khi trong tính toán có tính đến cân bằng giới hạn thì điều 
này là cực kỳ quan trọng. 

3. Ảnh hưởng của kết cấu chắn giữ 

Petros Pxanthakos (Mỹ) nêu ra 4 loại kết cấu chắn giữ có quan hệ với áp lực đất lên 
tường như trình bày trên hình 3.12. 

(1) Không có thanh chống, chân tường ngàm cố định (hình 3.12a); 

(2) Có một tầng thanh chống và chân tường ngàm cố định (hình 3.12b); 

(3) Có một tầng thanh chống, chân tường xem là tự đo (hình 3.12c); 

(4) Có nhiều tầng thanh chống (hình 3.124). 
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Hình 3.12. Phân bố áp lực đất lên 
4 loại tường chắn giữ hố đào 


`§ 
"ã 


4. Ảnh hưởng của quá trình thi công đào + chốnglneo 


Áp lực đất lên tường chắn của hố đào có quan hệ đến quá trình thi công đào, chống hoặc 
neo tường cùng với tính chất của đất và loại hình kết cấu chấn giữ. Trên hình 3.13 trình bày 
việc thí công tường chắn bằng cọc bản có 2 tầng thanh chống vào trong đất sét yếu. 

(1) Đóng cọc bản: vì 2 mặt của tường đều có áp lực đất, tường đứng yên, nhưng do có 
sự chèn ép đất khi đóng nên sản sinh ra hệ số áp lực tĩnh K„ của đất (hình 3. 13a). 

(2) Đào đất đến độ sâu thứ nhất: đầu tường một bên không có đất, đầu tường sẽ 
chuyển vị, sinh ra áp lực đất chủ động (hình 3.13b). . 

(3) Lấp thanh chống tầng thứ I làm biến dạng của cọc bản hồi phục một phần nhất 
định, áp lực đất sẽ tăng lên và thay đổi sự phân bố (hình 3.13c). 


2) b) € đ) 8) 0 
Hình 3.13. Phân bố áp lực đất trong quá trình đào và chống 

(4) Tiếp tục đào đất đến độ sâu thứ 2: sản sinh biến dạng ngang mới, sự phân bố áp 
lực đất theo đó cũng thay đổi (hình 3.134). 

(5) Lắp thanh chống tầng 2: cùng với thanh chống ở tầng L, làm áp lực đất phân bố có 
dạng mới (hình 3. 3e). 

(6) Tiếp tục đào đất đến độ sâu thứ 3: cọc bản sẽ chuyển vị về phía hố đào, vùng áp 
lực chủ động của đất cùng hướng về phía hố đào, áp lực đất cũng bị giảm di một lượng 
nhất định và hình thành dạng phân bố cuối cùng ( hình 3. I3). 
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Khi tiếp tục tăng hoặc giảm lực ở thanh chống thì từ tầng thanh chống thứ 2 trở xuống 
sẽ phát sinh ra biến dạng tương ứng và sẽ dẫn đến sự thay đổi mới áp lực đất. 

5. Ảnh hưởng của thời gian 

Áp lực đất truyền lên tường chắn hố đào cũng 
phát triển theo thời gian. Petros Pxanthakos đã 
quan trắc áp lực đất lên tường tầng hầm ( xem 
hình 3.14). Theo đó có thể chia làm 3 giai đoạn: 

Ở thời điểm 72 ngày (trước khi đào) áp lực đất 
(tổng hợp lực) là 2300 kN/m, điểm đặt tại 0,44H 
(H- chiều cao của tường); 


Ở 344 ngày tổng hợp lực đạt trị số nhỏ nhất, 
1600 kN/m, điểm đặt tại 0,45H; 


Ở 651 ngày tổng hợp lực là 1970 kN/m với 300 200 100 0 
điểm đặt tại 0,44 H. 

Đường áp lực đất Rankine được tính với 
@ =0, bỏ qua lực dính kết, k = I. 


Hình 3.14. Áp lực đất lên tường 
đo được theo thời gian 


Hình 3.15 là đường cong phân bố áp lực đất (tức là tổng áp lực nước đất) thực đo được 
trước và sau khi đào một bến tàu cọc bản bê tông cốt thép có một tầng neo. Cọc bản dài 
I1,5m, sau khi đào hố sâu đến 7m, độ sâu cọc bản cắm vào đất là 4,5m, trong cọc bản 
có chôn hộp áp lực kiểu màng thép để đo áp lực đất. 


1. Phân bố áp lực đắt trước khi đào 
(11.11.1965) Thanh neo. 
2. Phân bồ áp lực đất sau khi đào 2 Šy a7» 
(19.11.1966) F IDALA sát 
3. Phân bố áp lực đất ổn định sau 
khi đảo (25.5.1967) 
0 
Cao trình/m 
Đất á cát 
3 -4¡|L 
` `} 
/Z+Z >2 `. 
vĂy 7 ⁄ sk Cát mịn 
2A 
F xúẾ Đất á sét 
c“ «$ lị 
- L 1 h Ị — Đất á sét 
100 80 60 40 20 20 40 60 80 100 
Áp lực đất kPa Áp lực đất kPa 


Hình 3.15. Kết quả ảo áp lực đất trong quá trình thi công 
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Từ hình vẽ có thể thấy, độ lớn và tình hình phân bố áp lực đất lên cọc bản biến đổi 
theo việc đào bến cảng ở trước cọc bản, sự biến dạng của cọc bản, độ cắm sâu vào trong 
đất và tính chất của đất. Trong hình, đường cong 1 sau tường là áp lực đất chủ động 
trước khi đào, giảm đi theo sự tăng thêm biến đạng của cọc bản trong quá trình đào, 
đường cong 3 là phân bố áp lực đất ổn định sau khi đào. Áp lực đất bị động phía trước 
cọc bản phần trên giảm, phần dưới tăng lên trong quá trình đào, phần trên giảm là vì 
trong khi đào tải trọng phải mang ở bên trên giảm làm cho trị số giảm của áp lực đất lớn 
hơn trị số áp lực đất bị động được tăng lên do biến dạng của cọc. Phần đưới là do nguyên 
nhân áp lực đất bị động khá lớn sinh ra trong khi đào. Sau khi biến dạng của cọc và áp 
lực của đất được ổn định, đường cong áp lực đất bị động 3 luôn tăng thêm so với đường 
cong 2. 

Khi cần kể một số ảnh hưởng nói trên trong tính toán thường phải thông qua mô 
hình tương ứng và hiện nay có rất nhiều phương pháp tính khác nhau (nhờ các phần 
mềm chuyên dụng) cho phép người thiết kế giải quyết những vấn đề phức tạp gặp phải 
trong thực tế. Một trong các phần mềm tốt nhất về vấn đề tính toán hố đào là phần mềm 
PLAXIS của Hà Lan (tham khảo {[7|). 
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Chương 4 
TƯỜNG CHẮN BẢNG CỌC XI MĂNG ĐẤT 


4.1. GIỚI THIỆU CHUNG 


Cọc trộn dưới sâu là một phương pháp mới để gia cố nên đất yếu, nó sử dụng xi măng, 
vôi v.v...để làm chất đóng rắn, nhờ vào máy trộn dưới sâu để trộn cưỡng bức đất yếu với 
chất đóng rắn (dung dịch hoặc đạng bột), lợi dụng một loạt phần ứng hóa học - vật lý 
xảy ra giữa chất đóng rắn với đất, làm cho đất mềm đóng rắn lại thành hình cọc có tính 
chỉnh thể, tính ổn định và có cường độ nhất định. 

Sau Đại chiến thế giới lần thứ hai, Mỹ là nước đầu tiên nghiên cứu về cọc xi măng 
trộn tại chỗ (MIP), đường kính cọc 0,3 - 0,4m, dài 10 - 12m. Năm 1950 truyền vào Nhật 
Bản, năm 1974 Trạm nghiên cứu kỹ thuật bến cảng của Nhật Bản hợp tác nghiên cứu 
thành công phương pháp trộn xi măng để gia cố (CMC). Năm 1977, Trung Quốc bất đầu 
thí nghiệm trong phòng và nghiên cứu chế tạo máy 2 trục đầu tiên để trộn dưới sâu. Năm 
1990 Nhật Bản đưa ra loại công nghệ thi công trộn dưới sâu mới gọi là phương pháp RR, 
khi thi công đầu trộn lên xuống, lắc ngang và quay tròn trộn ngược lên làm thành cọc, 
một lần làm cọc có thể trộn được thân cọc có đường kính tới 2m. Khi dùng phương pháp 
bơm ép vữa với áp lực cao (gọi là Superjet) người Nhật có thể tạo ra cọc có đường kính 
đến 8m. 

Ở Việt Nam, đầu những năm 80 đã dùng kỹ thuật này của hãng Linden - Alimak 
(Thuy Điển) làm cọc xi măng/vôi đất đường kính 40cm, sâu 10 m cho công trình nhà 3 - 
4 tầng; hiện nay đang liên doanh với công ty Hercules (Thuy Điển) làm loại cọc này sâu 
đến 20m bằng hệ thống tự động từ khâu khoan, phun xi măng và trộn tại khu công 
nghiệp Trà Nóc (Cần Thơ) với tổng chiều đài cọc gần 50.000m. Sắp đến (trong năm 
2006) tại sân bay Trà Nóc cũng sử dụng đến gần I triệu mét dài cọc (mỗi cọc dài 6 - 7m) 
bằng xi măng đất để gia cố nền sân bay. Năm 1999 đã có một Hội nghị thế giới về vấn đề 
này (Dry Mix Methods for Deep Soil Stabilazation) tại Rotterdam (Hà Lan) và năm 2005 
cũng có một hội quốc tế về kĩ thuật trộn sâu (Deep Mixing) tại Stockholm (Thuy Điển). 

Phương pháp trộn dưới sâu thích hợp với các loại đất được hình thành từ các nguyên 
nhân khác nhau như đất sét dẻo bão hoà, bao gồm bùn nhão, đất bùn, đất sét và đất sét 
bột v.v... Độ sâu gia cố từ mấy mét cho đến 50 - 60m. Ở Trung Quốc làm được tới độ 
sâu 15 - 18m. Nhìn chung nhận thấy khi gia cố loại đất yếu khoáng vật đất sét có chứa 
đá cao lanh, đá cao lanh nhiều nước và đá măng tô v.v... thì hiệu quả tương đối cao; Gia 
cố loại đất tính sét có chứa đá ilic, có chất chloride và hàm lượng chất hữu cơ cao, độ 
trung hoà (độ pH) tương đối thấp thì hiệu quả kém hơn. 
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Ở Thượng Hải, Trung Quốc, khí đào hố móng có độ sâu 5 - 7m, kết cấu tường chắn 
trước đây thường dùng cọc bản thép. Vì cọc bản thép khi thi công đóng và nhổ cọc gây 
tiếng ồn lớn, chấn động mạnh, xáo động nền đất nhiều, biến dạng lớn, tính chắn nước 
kém, các công trình xây đựng xung quanh và các đường ống ngầm dễ bị lún và chuyển 
vị đáng kể. 

Tại công trình gang thép Bảo Sơn, Trung Quốc, năm 80 bắt đầu ứng dụng cọc trộn 
dưới sâu thay cho cọc bản thép làm kết cấu chống giữ hố đào đã thu được kết quả tốt. 
Nhiều nơi ở Trung Quốc hay dùng kiểu tường chắn trọng lực. Loại kết cấu chống giữ 
này không thấm nước, không phải đặt thanh chống, tạo điều kiện cho hố móng có thể 
đào rất thông thoáng, vật liệu sử dụng cũng chỉ có xi măng, do đó đạt được hiệu quả 
kinh tế tương đối cao, được sử dụng rộng rãi trong việc quây giữ hố sâu từ 5 - 7m. Kinh 
nghiệm ở Việt Nam qua công trình ở khu công nghiệp Trà Nóc (Cần Thơ) cũng chứng tỏ 
ưu việt của phương pháp này là kinh tế, thi công nhanh, không có đất thải, lượng xi 
măng khống chế điều chỉnh chính xác, không có độ lún thứ cấp (nếu làm nền), không 
gây dao động đến công trình lân cận, thích hợp với đất có độ ẩm cao (>75%). 

Ngoài việc làm tường chắn trọng lực, cọc xi măng đất còn dùng làm màng chống 
thấm, gia cố đất ở mặt trước hoặc mặt sau của các loại tường chắn bằng cọc để tăng sức 
chịu tải trọng ngang, ví dụ nếu bố trí phía trong hố móng sẽ tăng áp lực bị động của đất. 


4.2. NGUYÊN LÝ TƯƠNG TÁC XI MĂNG ĐẤT 


Phản ứng hoá học giữa đất và xi măng gồm quá trình thuỷ giải, thuỷ hoá và cacbonic 
hoá tạo thành cácbonat canxi không tan trong nước như trình bày trên hình 4.1. 

Từ nguyên lý xi măng gia cố đất có thể thấy, do tác dụng cắt gọt và nhào trộn của 
máy, trên thực tế không thể nào tránh khỏi đất còn sót lại một ít cục chưa bị đập vỡ, khi 
trộn vào với xi măng sẽ có hiện tượng xi măng bao lấy cục đất, khe rỗng to giữa các cục 
đất trên cơ bản được lấp kín bằng các hạt xi măng. Cho nên, trong đất xi măng sau khi 
gia cố hình thành tình huống là bên trong các cục đất lớn nhỏ khác nhau thì không có xi 
măng mà ở xung quanh thì xi măng lại khá nhiều. Chỉ có qua một thời gian tương đối 
đài, các hạt đất ở trong cục đất, dưới tác dụng thẩm thấu của các chất thuỷ giải của xi 
măng mới dần dần cải biến tính chất của nó. 

Thường dùng xi măng phổ thông mác 425 hoặc xi măng xỉ quặng lò cao. Tỷ lệ N/X 
0,4 - 0,5, lượng xỉ măng trộn vào khoảng 7 - 15% trọng lượng đất gia cố hoặc từ 180 - 
250 kg/mỶ đất gia cố. Cường độ nén không hạn chế nở hông q, = 0,5 - 4 MPa, cường độ 
chịu kéo ơ, = 0,15 - 0,25 q,, lực dính kết C = 0,2 - 0,3 q,, góc ma sát trong 
@= 20-30, mô dun biến dạng E¿; = 120 - 150q,, (E;s là mô đun biến dạng của xi măng 
đất khi áp lực nén bảng 50% áp lực phá huý), hệ số thấm k= 107- 10 cm/s. 
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Ninh 4.1. Phản ứng hoá học của xí măng và đất 


Các tính chất trên của cọc xi măng đất chịu ảnh hưởng của: 
- Lượng trộn xi măng; 
- Ngày tuổi của mẫu; 
- Thành phần khoáng chất đất; 
- Thành phần hữu cơ trong đất; 
- Thành phần chất phụ gia. 
Chỉ tiết xem tài liệu [7]. 
Cần phải tiến hành thí nghiệm trước khi chọn các đặc trưng kỹ thuật của cọc xi măng 
đất, từ đó có được thành phẩn hỗn hợp tối ưu cho các lớp đất nền cụ thể giữa lượng xi 
màng cho vào đất. 


4.3. THIẾT KẾ TÍNH TOÁN TƯỜNG CHẮN BẰNG CỌC XI MĂNG ĐẤT 


4.3.1. Nguyên tác chọn hình thức của tường chắn 

Như trên đã nói, cọc xi măng đất được tạo thành từ loại vật liệu giòn, có một độ cứng 
nhất định, cường độ chịu kéo nhỏ hơn nhiều so với chịu nén vì Vậy trong công trình, phải 
triệt để lợi dụng ưu thế cường độ chịu nén cao, tránh khuyết điểm cường độ chịu kéo 
thấp của nó. "Đập trọng lực” là một kiểu kết cấu tường chắn lợi dụng trọng lượng của 
bản thân kết cấu và chịu nén, không chịu kéo. 


Khi xác định phương án kết cấu chắn đất phải tuân theo các nguyên tắc sau đây: 
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1) Kỹ thuật tiên tiến; 

2) Có thể thi công được; 

3) An toàn tin cậy; 

4) Kinh tế hợp lý. 

Khi thiết kế kết cấu tường chắn phải 
xem xét tổng hợp các yếu tố sau đây: 

I1) Kích thước hình học của hố đào, 
hình dạng, độ sâu phải đào; 

2) Điều kiện địa chất công trình, địa chất thuỷ văn, phân bố và tính chất cơ lý của các 
lớp đất, tình hình nước ngầm; 


Hình 4.2. Kết cấu chắn giữ cớ dạng bức tường 


3) Tải trọng tác động lên kết cấu chống giữ và độ lớn của tải trọng; 
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4) Tình hình xung quanh hố móng như công trình xây dựng, đường sá giao thông, hệ 
thống ống ngầm... 

Kết cấu chắn giữ bằng cọc chính là các cọc trộn chồng tiếp với nhau, hình thức bố trí 
mặt bằng có thể có đạng bức tường, hình 4.2. 

Nếu tường chắn có đạng bức tường mà không đủ rộng thì có thể tăng thêm bể rộng để 
thành kết cấu chắn giữ có dạng ô cách, tức là trong bề rộng của kết cấu chắn giữ không 
cần trộn gia cố toàn bộ, có thể ở một khoảng cách nhất định lại gia cố thành những 
tường dọc đứng song song, rồi theo tường đọc song song ấy làm thêm các sườn gia cố, 
các sườn này nối các tường đọc lại với nhau. Hình 4.3 là mặt bằng bố trí của mấy kiểu 
tường ô cách. Kết cấu tường chấn đất theo kiểu này hiện nay thường thi công bằng máy 
trộn hai đầu, một đầu trộn cọc có đường kính 700mm, khoảng cách giữa hai cọc trộn là 
500mm, khoảng chồng tiếp giữa 2 cọc là 200mm. Nhật Bản có giới thiệu loại máy 5 đâu 
trộn. 

Căn cứ vào yêu cầu sử dụng và đặc tính chịu lực, hình thức mặt cắt của kết cấu tường 
chắn bằng cọc trộn như hình 4.4. 
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Hình 4.4. Mấy kiểu mặt cắt của kết cấu tường chắn bằng cọc trộn 


4.3.2. Tính toán tường chắn xỉ măng đất 

1. Phương thức phá hỏng của tường chắn cứng (tường trọng lực) 

(1) Phá hỏng do nghiêng đổ: Như hình 4.5a cho thấy, do thân tường chôn vào trong 
đất quá nông hoặc độ rộng tường không đủ, khi chất tải trên mặt đất quá nhiều hoặc xe 
tải chạy bên bờ hố đều có thể làm cho tường bị phá hỏng do nghiêng đồ. 

(2) Tổng thể nền đất bị phá hỏng: Như hình 4.5b cho thấy, khi độ sâu hố đào tương 
đối lớn, đất dưới móng lại quá yếu, đặc biệt là khi trên mật đất lại có chất tải quá lớn 
(chất đống đất), đất nên cùng với kết cấu chống giữ cùng bị trượt. Tổng thể nền đất bị 
phá hỏng gây ra nguy hại cực kỳ lớn, thường là đồng thời với việc bị sụt lở một lượng 
đất lớn trên mặt, đáy hố móng trồi lên, còn có thể đẫn đến các cọc chịu lực ở bên trong 
hố móng cũng bị chuyển vị. 

(3) Phá hỏng do chân tường bị trượt ra ngoài: Như hình 4.5c cho thấy, khi kết cấu 
chắn đất chôn sâu không đủ, đất đáy hố yếu quá hoặc do các hiện tượng cát chảy, rửa 
trôi làm yếu đi, có thể dẫn đến hiện tượng phá hỏng do chân tường bị trượt ra ngoài, 
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Hình 4.5. Các kiểu phá lỏng của tường chắn bằng cọc xi măng đất 

2. Tính tường chắn bằng cọc trộn xi măng 

Căn cứ vào tình hình nền đất và độ sâu 
đào hố, đầu tiên dựa vào kinh nghiệm để 
định ra độ đài của cọc và bề rộng của thân 
tường: 

Độ dài cọc L = (1,8 - 2,2)H; 

Bề rộng tường B = (0,7 - 0,95) H; 

Trong đó: H - độ sâu hố móng. 


Tính tường chắn bằng cọc trộn xi măng 
gồm các việc tính toán chống nghiêng lật, 
chống trượt và tính ổn định tổng thể.... Hình 4.6. Sơ đồ tính toán tường chắn 

a) Kiểm tra tính ổn dịnh chống trượt bằng cọc xi măng đất 
ngang ở dáy (hình 4.6) 


_ Lực chống trượt của thân tường _ W.jL+E, 


K : 
h Lực trượt của thân tường E 


(4.1) 
â 
_ wtangs + CoB+ E, 


hoặc: Ki = Tan: sua (4.2) 


a 


Trong đó: 
w - trọng lượng bản thân của thân tường (KN/m); 
E, - hợp lực của áp lực đất chủ động (KN/m); 
E,- hợp lực của áp lực đất bị động (KN/m); 
H- hệ số ma sát của đáy chân tường với đất, khi không có tài liệu thí nghiệm có 
thể lấy theo loại đất như sau: 
+ Đất bùn: u = 0,20 - 0,25; 
+ Đất tính sét: ¡ = 0,25 - 0,40; 
+ Đất cát: h = 0,40 - 0,50; 
(0o ~ góc ma sát trong của lớp đất ở chỗ chân tường (0; 
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€,- lực dính của lớp đất ở chỗ chân tường (KPa); 

K; - hệ số an toàn ổn định chống trượt, lấy bằng 1,3; khi có yêu cầu tương đối cao về 
chống trượt thì lấy cao hơn, khi cạnh dài hố móng nhỏ hơn 20m có thể giảm bớt 
K; thích đáng. 

b) Kiểm tra tính ổn định chống nghiêng lật (hình 4.6) 


Ko=-Ễ=————EÊ (4-3) 


Trong đó: M,, - mô men chống nghiêng lật; 

Mụ - mô men nghiêng lật; 

hụ - cánh tay đòn đối với điểm A ở chân tường của hợp lực áp lực đất bị động; 

h, - cánh tay đòn đối với điểm A ở chân tường của hợp lực áp lực đất chủ động: 

b - cánh tay đòn đối với điểm A của trọng lượng bản thân tường W; 

K¿- hệ số an toàn ổn định chống nghiêng lật, có thể lấy Kẹ > 1,4; khi có 
yêu cầu nghiêm khắc đối với chuyển vị, có thể nâng lên thích đáng; 
khi cạnh hố móng nhỏ hơn 20m có thể giảm đi thích đáng. 

€) Kiểm tra tính ốn định tổng thể 
Khi đáy hố có tầng đất mềm yếu, phải dùng phương pháp trượt cung tròn để kiểm tra 
tính ổn định tổng thể của tường chắn, như trình bày trên hình 4.7. 


6) 


Hình 4.7. Sơ đồ kiểm 
tra tính ổn định tổng 
thể của tường và nền 


lì n 
3;cj/+3(q,b,+ W¡)COS G LEO, 
K=EI i=I 


(4.4) 


(q¡b, +w,)sin œ, 
=l 


Trong đó: 
b, - độ rộng băng đất thứ ¡ (m); 
q¡- tải trọng mặt đất của băng đất thứ ¡ (kPa); 
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w„ trọng lượng băng đất thứ ¡, khi không có chảy thấm, từ mực nước 
ngầm trở lên thì tính theo trọng lượng đất tự nhiên, trở xuống - lấy từ 
trọng lượng đẩy nổi. Khi có tác động của dòng thấm, đối với phân đất 
ở giữa khoảng chênh mực nước bên trong và bên ngoài hố, khi tính 
mẫu số (mô men trượt), lấy trọng lượng bão hoà, khi tính tử số (mô 
men chống trượp), lấy trọng lượng đẩy nổi; 

œ- góc tạo thành giữa tiếp tuyến ở điểm giữa của cung trượt với đường 
nằm ngang tại băng đất thứ ¡ (°; 

{,- góc mat sắt trong của đất trên mặt trượt băng đất thứ ¡ (°); 

K - hệ số an toàn ổn định tổng thể khi tính theo phương pháp tổng ứng 
suất, K > 1,2. 

Thường thì cung trượt nguy hiểm nhất là ở dưới đáy tường 0,5 - !m. Khi lớp đất dưới 
đáy tường rất kém, phải tăng thêm độ sâu tính toán, cho đến khi trị K tăng lên mới thôi. 
Khi kiểm tra hệ số an toàn của phần cung trượt cắt qua tường, chỉ tiêu cường độ của thân 

l 


tường lấy (p =0, c = (m- Hộ q„„ khi khối gia cố xi măng đất có cường độ chịu nén của 


mẫu nở hông q„ > LMPa, có thế không tính hệ số an toàn cung trượt qua tường. 

Cần lưu ý rằng: Khi các cọc đất xi măng bố trí không dày lắm và làm thành nhiều 
hàng vây xung quanh móng thì khó có thể xem đó là tường chắn trọng lực mà nên xem 
là nền đất quanh hố móng được gia cố bằng cọc xi măng đất. Việc tính toán ổn định 
trượt lúc này nên kể đến sự có mật của cọc đất xi măng bằng cách quy đổi thành các chỉ 
tiêu tương đương đối với nền gia cố. 

Cường độ chống cắt C„ (dùng trong tính toán ổn đinh) của khối đất gia cố được tính 
theo công thức: 

Cu (L- A2) + C. ÁC (4.4a) 

Mô đun biến dạng của khối đất gia cố E„¿ (dùng trong tính toán độ lún nền đất quanh 
hố móng) được xác định theo công thức: 

Eụ„ = E„ (1 - A2) + E¿.. Á, (4.4b) 

Trong đó: C„„- sức chống cắt của đất tự nhiên (hoặc chưa gia cố); 

E,- mô đun biến dạng của đất tự nhiên (hoặc chưa gia cố); 

A- tỉ lệ chiếm chỗ của trụ đất xi mãng (trong diện tích gia cố); 
C..- sức chống cắt của trụ đất xỉ măng ; 

E,-mô đun biến đạng của trụ đất xi măng. 

d1) Kiểm tra ứng suất thân tường 

Dưới tác động của áp lực đất theo chiều ngang, thân tường sinh ra mô men, tường chịu 
nén lệch tâm, phải kiểm tra ứng suất dương và ứng suất cắt của thân tường. 
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Ứng suất dương: 


W, 6e, 
Ơn ..Pa + TR 
SA — 
= 
lơ„„l< Ä @&hiơ„„<0) 


mà S 
Trong đó: 


(4.5) 


e, - khoảng lệch tâm e, của tải trọng tác động trên mặt cắt kiểm tra e,=——L (m); 


M,- mô men uốn của hợp lực áp lực đất bên trên mặt cắt kiểm tra sinh ra trên 


mặt cắt ấy (kN/m); 


B,- bể rộng của mặt cắt kiểm tra (m); 


W,- trọng lượng bản thân của thân tường bên trên mặt cắt kiểm tra (KN/m); 
q, - trị thiết kế cường độ chịu nén của xi măng đất (kPa), có thể lấy q„= (1/3 - 1/2)f 


cuk? 


q,- trị thiết kế cường độ chịu kéo của xi măng đất (kPa), có thể lấy q,= 0,15 qụ; 


f.„„ - trị bình quân cường độ chịu nén giới hạn một trục của mẫu thử xi măng đất 
trong phòng có tỷ lệ trộn giống xi măng đất thân cọc (khối lập phương có 
cạnh dài 70,7cm), trong điều kiện duỡng hộ tiêu chuẩn ở 90 ngày tuổi (kPa). 


Cũng có thể lấy cường độ chịu nén ở 7 ngày tuổi f.„„ để suy ra 


Ứng suất cắt: 
Eạ — Win, ` ị 
B, 2 


+= 
Trong đó: 
E;¡ - áp lực đất chủ động bên trên mặt cắt kiểm tra (kN/m); 
Hị - hệ số chống cắt đứt của vật liệu thân tường, lấy bằng 0,4 - 0,5; 


q; - trị thiết kế cường độ chịu cắt của xi măng đất (kPa), có thể lấy q= q/3. 


©) Kiểm tra khả năng chịu lực của nên đất dưới đầy tường chắn 
W 6e 
x =—([+— 
Ấn B ( B ) 
GØ„„< 12f 
Đạin >0 
Trong đó: ơ„„- áp lực lớn nhất ở mép của đáy tường (kPa); 


G„¡¡~ áp lực nhỏ nhất ở mép của đáy tường (kPa); 


(4.6) 


(4.7) 


49 


- khoảng lệch tâm trên mặt đáy móng tường trọng lực (m); 
f - khả năng chịu lực của nên đất dưới đáy tường chắn sau khi điều chỉnh theo độ 
sâu (tính từ độ sâu đào hố móng); 

W - trọng lượng bản thân của tường (kN/m); 

B - bề rộng thân tường (m). 
Các kiểm tra nói từ mục 1) đến mục 5) có thể tham khảo thêm trong tiêu chuẩn JGJ 

120-99 của Trung Quốc [20]. 

#) Tính chống thấm 
Tính chống thấm có thể áp dụng phương pháp của R.N. Đavidenk và O.L. Franke, sơ 


đồ tính toán như hình 4.8, cho hố đào dài có 2 tường song song, lưu lượng dòng thấm có 
bề rộng bằng đơn vị là: 


q= Kh : 


(4.8) 


Ga 
Trong đó: É, - căn cứ S/T, và Tự/b =0 để tra từ hình 4.9; 
É; - căn cứ S„/T; và T„/b để tra từ hình 4.9; 
K- hệ số thấm của đất. 


LC J7 


Gi(Sa) 


0 01 02 03 04 0,5 0,6 0,7 0,8 0.8 


S152 
TịT: 
Hình 4.6. Sơ đồ để tính chống thấm Hình 4.9. Đường cong tính toán chống thấm 


T,, Tạ đều có liên quan đến độ sâu của lớp không thấm nước, độ sâu của lớp không 
thấm nước xác định theo tài liệu địa chất. Đất sét không có kẹp cát rõ ràng có thể coi là 
lớp không thấm nước. 


Cột nước ở điểm A chỗ cửa ra: 


(4.9) 
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Gradien thuỷ lực bình quân chỗ cửa ra: 


hạ 


J„= —È 4.10 
r §, (4.10) 
AC AC J 
Yêu cầu: Jẹạ < E (4.11) 


§ 
Trong đó: J - grandien tới hạn, với đất cát lấy bằng 0,8 - 1,0; 
E;- hệ số an toàn, thường có thể lấy bằng 1,5 - 3.0. 

Với lớp đất cát bột, có thể lấy J/F, = 1/3, hoặc dựa vào kinh nghiệm của các công trình 
cùng loại để lựa chọn tiêu chuẩn grandien cho phép. 

Khi hố dào có mặt bằng hình tròn hoặc vuông phải kiểm tra thấm theo bài toán 3 
chiều (xem [7]). 

8) Tính chuyển ví ngang của tường chắn xỉ măng đất 

Chuyển vị ngang của tường chắn xi măng đất là vấn để được các kỹ sư quan tâm, nó 
ảnh hưởng trực tiếp đến an toàn của các công trình xây dựng, đường sá, đường ống ngầm 
cũng như công trình ở xung quanh. Tính chuyển vị ngang có thể ấp dụng công thức kinh 
nghiệm, phương pháp nền đàn hồi "m” và phương pháp phần tử hữu hạn phi tuyến (xem 
tài liệu [7]). 

Chuyển vị ở đỉnh tường chắn xi măng đất có thể tính bằng công thức kinh nghiệm: khi 
độ sâu chôn vào đất D = (0,8 - 1,2)H, (H là độ sâu đào hố móng), bề rộng của tường 
B=(0,6 - 1,0)H, có thể tính theo công thức: 


ỗ = lì D2 
TỊDB 
Trong đó: ð - trị tính toán chuyển vị ngang ở đỉnh tường (mm); 


(4.12) 


L„„.- chiều dài cạnh lớn nhất của hố đào (m); 
Š - hệ số chất lượng thi công, lấy bằng 0,8 - 1,5; 
H- độ sâu hố đào (m); 
D- độ sâu thân tường cắm vào đất kể từ đáy hố móng trở xuống (m); 
'ị - hệ số chuyển đổi thứ nguyên, khi đơn vị của ỗ đùng là mm, rỊ = 1, khi 
Š dùng em, rị = I0; 
B - bể rộng của thân tường bằng cọc trộn (m). 
h) Cọc xi măng đất có gia cường thép 
Khuyết điểm của tường chắn bằng cọc xi măng đất là độ cứng thấp và độ sâu cũng 
hạn chế, thường chỉ dùng cho hố đào có độ sâu khoảng 10m. Để khắc phục khuyết điểm 
này có thể dùng thép thanh hoặc thép hình chữ H đặt vào lòng cọc xi măng đất (sau đó 
có thể thu hỏi thép hình) sẽ làm tường chắn vừa chống được thấm vừa chịu lực tốt và ổn 
định hơn, nhờ đó sẽ giảm tiền đầu tư xây dựng phần ngầm đáng kể. 
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đất + thép cho công trình côlectơ ở Roma, ltalia 


Hình 4.10. Tường chắn bằng cọc xi măng 


Trên hình 4.10 là ví dụ điển hình việc 
dùng cọc xi măng đất có thép để xây 
dựng tường của một côlectơ tại thủ đô 
Roma ở Italia do Công ty Injectorjet 
thực hiện. Ta thấy ở đây để tăng độ 
cứng đã dùng các dầm đai lưng tường + 
thanh chống ngang, còn mặt tường 
được làm phẳng bằng cách phun vữa xi 
măng cát lên lưới thép đã neo trước vào 
tường. 

Việc tính toán tường cọc xi măng đất 
có gia cường cốt thép thì thép sẽ chịu 
áp lực ngang của đất, nên ở đây ta cần 
kiểm tra lực cắt giữa xi măng đất và 
thanh thép hình (hình 4.1 1). 


Hình 4.11. Sơ đồ tính tường cọc xi măng đất 


có gia cường thép hình chữ H 


Áp lực ngang bình quân của đất lên tường có thép hình là œ„ (KN/m)) thì lực cắt giữa 
thép hình và xi măng đất là: 
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b 
V=o,.2 (4.13 
2 ) 
Vậy ứng suất cất của tường cần thoả mãn điều kiện: 
N ớG (4.14) 
2b K 


Trong đó: 


i, - khoảng cách mép - mép (m) giữa các thanh thép hình H (hình 4.1 1); 


b - nửa bề rộng của tường (m); 


ø- ứng suất pháp lên tiết diện tường kiểm tra (kPa) tính theo công thức (4.5); 


K- hệ số an toàn của cường độ xi măng đất, lấy K = I,5; 


tp, c - góc ma sát trong và lực dính của đất. 


4.4. NHỮNG ĐIỂM CHÍNH TRONG THỊ CÔNG CỌC XI MĂNG ĐẤT 


4.4.1. Phương pháp trộn sâu 
1. Máy thì công 


Thị công cọc xi măng đất trộn dưới sâu có thể dùng phương pháp ướt (phun vữa) và 
phương pháp khô (phun bột), hiện nay, phương pháp ướt được dùng nhiều hơn. Có nhiều 
loại máy được chế tạo cho mục đích này. Máy trộn sản xuất ở Trung Quốc hiện nay chủ 


yếu có thể chia làm mấy loại sau đây: 


Máy trộn 
một trục 


Máy tròn 


Máy trộn : 
hai trục 


đưới sâu 


vữa và phun bột 

Máy trộn dưới sâu SJB-I, như hình 4.12 chủ yếu 
bao gồm: 

(1) Bộ phận động lực: mô tơ chìm dưới nước 2 cái 
x 30 kW, mỗi cái nối với một bộ giảm tốc bánh xe 
hành trình 2K-H hai cấp; 

(2) Bộ phận trộn: Bao gồm trục trộn và đầu trộn 
(gồm 2 lá răng hợp kìm cứng, đường kính 0,7 - 0,6m); 

(3) Bộ phận chuyển vữa: Bao gồm ống giữa 
(¿140mm; mỗi đoạn dài 2,45m) và ống đẩy vữa luồn 
ở trong ống giữa (68mm) và van cầu một chiều (cầu 
có đường kính 120mm). Ống giữa xuyên ngang qua 
bản cố định ngang và trục trộn để nối liền thành một 
thể hoàn chỉnh. 

Ngoài công nghệ ướt vừa nêu, công nghệ trộn khô 
(xi măng được bơm vào đất nhờ khí nén), thường gọi 
là công nghệ DJM (Dry Jet Mix Method), được dùng 
ở nước ta của hãng Hercules với sơ đồ nguyên lý 
được trình bày trên hình 4.13a. Mũi trộn được đưa 
xuống đất bằng phương pháp khoan xoay. Khi đạt tới 


Hải trục gián cách cố định (có 
ống chuyển vữa chuyên dụng) 


Hai trục gián cách điều chỉnh 
(đấy vữa bằng cần trộn) 


Hình 4.12. Máy trộn dưới sâu SIB-I 
1; Đầu trộn; 2 Van cầu; 3.Bản cố định 
ngàng; 4. Ống giữa; 5. Trục trộn; 6. Bộ 
giảm tốc; 7. Bản trượt dẫn hướng; 8. Mô 
tơ điện; 9. Cửa thoái nước; 10, Vỏ ngoài; 
11. Ống chuyển vữa; 12. Cửa nước vào 
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chiều sâu thiết kế mũi trộn (hình 4.13b) được quay trở lại và rút dần lên, trộn đất tại chỗ 
với chất gia cố. Trong suốt quá trình rút, hỗn hợp chất gia cố được đưa vào bằng khí nén 
ở đầu mũi trộn. Thông số kỹ thuật của hệ thống thiết bị này như sau: 


- Tốc độ quay 100 - 230 vòng/phút; 

- Tốc độ rút cần: 10 - 1 5 m/vòng; 

- Lượng chất gia cố 50 - 250 kg/m); 

~ Độ sâu gia cố lớn nhất: 2m; 

- Đường kính cọc đất - xi măng 500 - 800 mm; 
- Tốc độ thi công 1000 m/ca máy. 


4) 


Thùng chứa ị 


; Ống dẫn liệu 


=” 
Khí vào 


Đầu trộn 


Coc xi măng đất 


b) 


Đầu trộn 


Bơm phụt 


THình 4.13. Sơ đô nguyên lý (a) và mũi trộn (b) của thiết bị trộn khô của hãng Ilercules 


Thiết bị của Hercules được xây dựng trên một 
công nghệ linh động và tin cậy. Tuỳ theo kích 
thước của hiện trường thi công mà xe chở nguyên 
liệu và thiết bị thi công được ghép chung hay tách 
rời trên hai xe riêng biệt. Đối với hiện trường lớn 
xe chở nguyên liệu có thể tự hành để tiếp nhận 
nguyên liệu; đối với hiện trường hẹp: thùng chứa 
nguyên liệu được đặt cùng với thiết bị thi công. Xe 
chứa nguyên liệu được nối với máy thi công bằng 
một đường truyền các đữ liệu và ống dẫn nguyên 
liệu. Một máy tính PC liên kết thông tin giữa thiết 
bị khoan và bộ phận chở nguyên liệu đồng thời 
kiểm soát quá trình thi công cọc gồm các thông số 
như: tốc độ quay lớn nhất, tốc độ rút cẩn và lượng 
chất gia cố. Theo cấu tạo của địa tầng, tốc. độ rút 
cần được thường xuyên kiểm tra, và thay đổi theo 
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\ Đầu khoan 
| gquồng xoắn 


j 


l Đầu trộn 
Ị 


| 


\ Lỗ phun 


Hình 4.14. Tiuết bị làm cọc 
xi măng đất 2 trục trộn 
của hãng Kobelco 


chiều dài cọc. Điều này đảm bảo chính xác mật độ phân tán của chất gia cố tại mỗi vị trí 
độ sâu của cọc. Toàn bộ các dữ liệu hoàn công của từng cọc đều được lưu lại ở máy tính 
để kiểm tra chất lượng. 

Ở Nhật Bản, hãng Kobelco cũng chế tạo thiết bị tương tự có từ 2 đến 5 trục trộn, tạo ra 
một tường chắn đất liên tục quanh hố đào (hình 4.14). Ở Italia, tập đoàn Trevi cũng phát 
triển kỹ thuật này có tên gọi là TREVIMIX với công nghệ ướt (wet method). 

2. Phương pháp thi công 


Dây chuyền công nghệ thi công cọc trộn dưới sâu như hình 4.15. Quá trình thi công 
theo phương pháp ướt đại thể như sau: 


1 2 3+ 4 5 6 


b 
ù 


Hình 4.15. Dây chuyển công nghệ cọc trộn dưới sâu 
1. Định vị; 2. Đưa máy xuống chuẩn bị trộn; 3. Phun trộn, nâng lên; 
4. Trộn lại từ trên xuống; 5. Trộn ngược lên; 6. Hoàn thành 

(1) Định vị giá cọc và bảo đảm độ thẳng đứng 

Đưa giá cọc trộn dưới sâu vào vị trí chỉ định, đối chiếu cho đúng tâm. Khi cốt cao ở 
hiện trường không phù hợp với cốt thiết kế yêu cầu hoặc lồi lõm không phẳng thì phải 
đào và san phẳng mặt nền sẵn từ trước. Khi thi công, sai số vị trí cọc phải nhỏ hơn 5cm, 
sai số độ thẳng đứng cọc không quá 1%. 

(2) Máy đi xuống chuẩn bị trộn: chờ cho nước làm mát trong máy trộn tuần hoàn 
bình thường, khởi động mô tơ của máy trộn, thả lỏng dây cáp của máy trục để cho máy 
trộn cắt đất và tụt dần xuống theo giá dẫn hướng. Tốc độ tụt xuống có thể điều chỉnh bằng 
ampe kế ở mô tơ, cường độ dòng điện công tác không được quá 70A, nếu tốc độ xuống 
chậm quá, có thể bổ sung nước trong vào hệ thống chuyển vữa để dễ khoan xuống. 

(3) Chuẩn bị vữa xi măng: Trộn vữa xi măng theo đúng tỉ lệ của thiết kế yêu cầu, chờ 
cho đến khi sắp bơm vữa thì đổ vữa vào phễu vật liệu. 

(4) Nâng lên, bơm vữa và trộn: Sau khi cho máy trộn tụt xuống đến độ sâu thiết kế, 
mở máy bơm để bơm vữa vào trong đất, vừa bơm vữa vừa quay trộn, đồng thời nâng đầu 
trộn lên dần theo tốc độ thiết kế đã xác định. 
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(5) Trộn lại hoặc bơm vữa lại: Khi máy trộn nâng lên đến cốt mặt đỉnh của độ sâu gia 
cố đã thiết kế, thì vữa xi măng ở trong phễu vừa vặn hết. Để làm cho đất và xi măng 
được trộn đều, có thể lặp lại lần nữa cho đầu trộn vừa quay vừa hạ xuống, cho đến độ 
sâu gia cố theo thiết kế, rồi lại cho đầu trộn nâng lên đến mặt đất. 

Cũng có khi dùng phương pháp trộn lại (tức là bơm vữa lần thứ 2). Lần thứ nhất bơm 
vữa cho đến cốt mặt đỉnh, bơm hết 60% tổng lượng vữa, lại cho đầu trộn vừa trộn vừa tụt 
vào trong đất đến độ sâu thiết kế, lại cho đầu trộn vừa nâng lên vừa trộn và bơm tiếp cho 
hết số 40% vữa còn lại. Trong khi trộn có bơm vữa thì tốc độ nâng lên không được quá 
0,5m/phút. 


(6) Chuyển vị trí: Chuyển giá cọc đến vị trí của cọc tiếp sau. 


4.4.2. Phương pháp bơm ép (jet grouting) vữa xỉ măng (hình 4.16) 

Dùng áp lực để đẩy ép vữa xi măng vào trong đất và tạo ra cọc xi măng đất theo yêu 
cầu. Tuỳ theo loại máy mà đường kính lỗ khoan từ 68 đến 130mm, độ sâu của cọc có thể 
từ 20 đến 30 m và đường kính cọc có thể từ 80 em đến 8 mét tuỳ theo áp lực bơm ép 
thay đổi từ 20 đến 100 MPa, lưu lượng bơm vữa ở áp lực 70 MPa có thể đạt công suất 18 
mỶ/giờ và có thể bơm từ I đến 3 đợt theo độ đặc của vữa tăng dân [8]. 


Hình 4.16. Thiết bị thỉ công cọc xi măng đất 
theð công nghệ bơm một đợt (vữa bơm một lần) 
1. Lỗ khoan công nghệ; 2. Máy khoan thuỷ lực; 
3. Monitơ bơm ép vữa một đợt; 4. Dung dịch làm 
rắn chắc (xi măng) phun tốc độ cao. 5. Dung 
dịch làm rấn chắn; 6. Phần đất bị làm tơi xốp; 
7. Hỗn hợp đất - xi măng thừa thoát ra; 8. Cọc xi 
măng đất đã thi công xong. 


Trên hình 4.17 trình bày các bước thi công một cọc xi măng đất bằng phương pháp 
bơm ép vữa xi măng (phương pháp ướt). 
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Hình 4.17. Trình tự của công nghệ bơm ép vữa 
1. Định vị máy khoan; 2. Khoan tạo lỗ và đặt ống; 3. Khi mũi khoan đến đáy 
thì bất đầu bơm ép vữa; 4. Bơm vữa từ đáy hố và cao dần lên; 
5. Khi bơm đến đỉnh hố thì kết thúc bơm; 6. Dừng máy khoan bơm. 


4.4.3. Thi công dầm đầu cọc 

Để cọc xi măng đất và toàn bộ tường chắn bằng 
cọc xi măng đất có tính chỉnh thể cao và tăng độ 
cứng cho tường, thường phải làm dầm bằng bê tông 
cốt thép trùm lên đầu cọc. 

Trên hình 4.18 là sơ đồ cấu tạo của dầm khi có 2 
hàng cọc làm tường chắn quanh hố đào, còn trên 
hình 4.19 trình bày chi tiết ví dụ cấu tạo đầm đầu 
tường cho trường hợp cọc xi măng đất bố trí kiểu ô 
cách, với bề rộng phủ bì cho 2 mép cọc ngoài cùng là 


3,20 m (xem hình 4.3b). Hình 4.18. Cấu tạo tường chắn 

Trong trường hợp tường cọc xi măng đất có gia bằng cọc xi măng đất 
cường thép thì có thể làm những dầm đai ở lưng 1. Cọc xi măng đất; 2. Dâm BTCT ở 
tường và dùng thanh chống ngang hoặc neo để giữ đầu cọc; 3. Rãnh thoát nước; 
ổn định tường (xem hình 4.10). 4. Thép cắm vào cọc $12 


Hình 4.19. Cáo tạo định tường và dâm liên hợp quanh hố đào 
4.4.4. Kiểm tra và khống chế chất lượng 
Chất lượng thi công cọc trộn và cọc bơm ép dưới sâu có thể phắn đoán gián tiếp hoặc 


trực tiếp qua nhật ký thi công, thí nghiệm cường độ hoặc bằng đầu dò đơn giản. 
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(1) Kiểm tra chất lượng trong thi công cọc: bao gồm tính năng cơ học, chất lượng 
nguyên vật liệu, tỉ lệ trộn v.v... Trong khi thi công cọc phải kiểm tra từng cây cọc về: vị 
trí cọc, độ sâu đáy cọc, độ cao đỉnh cọc, độ thẳng đứng thân cọc, tốc độ nâng bơm, 
lượng chất phụ gia, độ đồng đều của lượng bơm, độ dày chồng tiếp, thời gian ngừng 
nghỉ khi thì công. 

(2) Nhật ký thi công: Nhật ký thi công là bảng ghi chép thực tế các công việc kín 
khuất ở hiện trường, phản ánh tình hình tuân thủ công nghệ thi công và các loại vấn đề 
nảy sinh trong thí công. Khi ghi chép thi công phải làm tường tận, đầy đủ, ghi chép đúng 
hiện trạng và có người phụ trách chuyên ghi chép. Đối chiếu với công nghệ thi công đã 
dự định trước khi thi công, rất đễ phán đoán được là thao tác thi công có đạt yêu cầu hay 
không. Những vấn đề xảy ra trong thi công như mất điện, sự cố về máy, hết vữa v.v... 
qua phân tích nhật ký cũng có thể biết được việc xử lý có được thoả đáng hay không. 

(3) Kiểm tra cường độ: Trong trường hợp thao tác thi công đã phù hợp với yêu cầu 
công nghệ dự định trước, cường độ thân cọc có đáp ứng được yêu cầu thiết kế hay không 
là mấu chốt của việc khống chế chất lượng. Trược khi thi công dầm mũ vây quanh trên 
đầu cọc của hệ thống chắn giữ bằng cọc trộn, có thể dùng cách khoan lấy lõi mẫu xi 
măng đất hoặc dùng xuyên tĩnh để kiểm tra độ dài và cường độ thân cọc, hoặc dùng kiểu 
đầu dò giản đơn để kiểm tra cường độ thân cọc trong phạm vi 4m từ đỉnh cọc. Có thể 
dùng phương pháp xuyên cắt thuận hoặc nghịch để kiểm tra cường độ chống cắt của cọc 
tại hiện trường. Phương pháp xuyên cắt thuận là phương pháp thông dụng nhất. Một đầu 
xuyên có gần lưỡi thép được ấn vào đầu cọc. Lưỡi thép có chiều rộng bằng đường kính 
cọc. Biểu đồ quan hệ giữa lực ấn cần thiết (KN) và chiều sâu xuyên (m) được xây dựng 
để đánh giá độ đồng nhất và cường độ chống cắt của cọc. 

Thí nghiệm xuyên cắt nghịch tương tự như xuyên cắt thuận nhưng được thực hiện từ 
đáy cọc lên đỉnh cọc. Lưỡi cất được đặt ở đáy cọc trong quá trình thi công và được nối 
với một dây cáp để kéo lên từ mặt đất. 

Những thí nghiệm này thích hợp cho cọc có chiều dài lớn hơn 10 mét. Cũng có thể 
nhổ cọc (trong điều kiện cho phép) để kiểm tra đường kính, độ đồng nhất và sự phân tán 
chất gia cố trong chiều dài cọc. 

Đối với cọc thi công bằng phương pháp bơm ép vữa thì việc khoan lây lõi (nõn) để ép 
là cách kiểm tra tốt nhất. : 

(4) Kiểm tra trong thời gian đào hố: quan sát xem thân cọc cứng hay mềm, độ bằng 
phẳng của đỉnh tường, chồng tiếp của thân cọc, tình hình thấm nước, nếu có điều không 
phù hợp yêu cầu thiết kế thì phải có biện pháp bổ cứu cần thiết. 

(5) Kiểm tra việc bố trí thép và sự Hiên kết cấu tạo giữa cọc xỉ măng đất và dầm đầu 
tường. Thực hiện việc đào đất và chống giữ tường (thanh chống hoặc neo khi tường cọc 
xi măng đất có gia cường thép), kiểm tra chuyển vị của đầu tường so với trị khống chế, 
kịp thời xử lý khi phát hiện chuyển vị có khả năng vượt quá giới hạn. 


Yêu cầu của công tác quan trắc xem chương ] I. 
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Chương 5 
TƯỜNG CHÁN BẰNG CỌC BẢN 


5.1, GIỚI THIỆU CHUNG 


Khi thi công những hế đào sâu trên IÔm trong đất yếu lại ở gần những công trình hiện 
hữu, khó dùng phương pháp cọc đất xi măng nên người ta thường dùng cọc bản để làm 
tường chắn giữ thành hố móng. 

Các dạng cọc bản thường dùng hiện nay, theo vật liệu có thể chia ra: 

~ Cọc bản bằng gỗ (ít dùng do yêu cầu bảo vệ môi trường); 

- Cọc bản bằng bê tông cốt thép; 

- Cọc bản bằng thép; 

- Cọc bản bằng chất đẻo PVC. 

và theo loại hình kết cấu có thể chia ra: 

~ Tường gồm trụ cứng (thép hoặc bê tông cốt thép) có bản gỗ/thép, bê tông cài ngang; 

~ Tường gồm cọc bản BTCT đặt liên tục; 

- Tường gồm cọc bản thép đặt liên tực; 

- Tường gồm cọc bản nhựa PVC đặt liên tục. 

(1) Tường chắn gồm trụ cứng có bưng gỗ/bê tông (soldier piles with Lateral Lagging), 
còn gọi là phương pháp tường Berlin (Berlin wall method) vì chúng được dùng nhiều 
trong thời kỳ Chiến tranh thế giới thứ II và sau lại dùng trong công trình dân sự. 

Loại tường này dùng tốt trong đất sét, đất cát, nơi có mực nước ngầm thấp hoặc phải 
hạ mực nước ngầm. Thận trọng khi dùng trong đất yếu, khó đóng trong đất cuội sỏi. Giá 
thành thấp, thí công đơn giản và nhanh. Khuyết điểm: tiếng ồn lớn khi đóng và nhố đối 


với đân cự ở gần, chuyển vị của đất lớn (khi nhổ, tháo) so với các loại tường chắn khác. 
Loại tường này có thể tự đứng vững (làm việc như côngxon) và cũng có thể kết hợp với 
neo đất hoặc thanh chống ngang/xiên. 

(2) Tường chấn bằng cọc bản BTCT đúc sắn hoặc BTCT ứng suất trước (conerete 
sheet pilcs) : .. 

So với cọc bản bằng thép (sẽ trình bày tiếp sau điểm này) có các ưu nhược sau: 

s Độ cứng chống uốn lớn, đầu cọc dịch chuyển nhỏ, không bị ăn mòn nhanh, có thể 


dược dùng "như một kết cấu vĩnh cửu; do chiều rộng cọc bản đến 1,0m nên giảm thời 


s 
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gian hạ cọc, dùng thiết bị thông dụng có thể hạ cọc, dùng vật liệu hàn trám bằng nhựa 
PVC nên có thể ngăn được nước tốt. 

e Nặng, dễ hư hỏng khi vận chuyển nếu không cẩn thận, độ dày lớn nên chỉ phí 
đóng/hạ cọc bản BTCT bằng I,§ đến 2,2 lần so với cọc bản thép (theo kính nghiệm Nhật 
Bản), không thích hợp khi dùng làm tường chắn hố đào trong vùng xây dựng chật hẹp vì 
chuyển vị ngang đất nền lớn, chiều dài hạn chế (đến 20m) không có khả năng nối đài và 
xác suất thu hồi thấp. 

(3) Tường chắn bằng cọc bản thép (Steel sheet piles) 

Thích hợp trong đất yếu có mực nước ngầm cao (vì nó vừa chắn được đất và ngăn 
được nước ) thì công tương đối đơn giản, nếu dùng thép ống thì độ cứng của tường sẽ lớn 
và thích dụng cho hố móng có kích thước rộng còn cọc bản thép thì độ cứng tương đối 
thấp nên chú ý khi tường chắn đặt gần công trình hiện hữu (vì sẽ bị chuyển vị ngang 
lớn). Khi đóng gây tiếng ồn lớn, lượng thép dùng nhiều, nếu không bảo quản tốt (bị 
cong vênh hoặc mép bản bị kẹt đất cát) thì việc sử dụng lại được ít nên sẽ tốn kém. 

Cọc bản thép dễ dàng nối dài cũng như cất ngắn theo yêu cầu, có thể sử dụng nhiều 
lần khi làm tường tạm. 

(4) Tường chấn bằng bản nhựa PVC (Vinyl sheet piles) 

Chống xâm thực và ăn mòn trong môi trường nước chua mặn tốt (có thể bền đến 
30-50 năm), sản xuất công nghiệp nên thuận tiện trong thiết kế, thi công lắp đặt và kiểm 
soát chất lượng dễ, gọn nhẹ (nhẹ hơn thép 70-75% và nhẹ hơn bê tông 40-50%) nên 
thuận tiện khi vận chuyển và bảo quản, tăng mỹ quan cho công trình xây đựng (khi làm 
tường kè chống xói lở vùng ven biển, tường chắn đất, công trình cầu cảng). 

Tường nhựa composite có khả năng chịu lực (mô men kháng uốn) không cao so với 
bản thép và bản BTCT nên hạn chế phạm vi sử dụng. 


5.2. CẤU TẠO VÀ BỐ TRÍ TƯỜNG CHẮN BẰNG CỌC BẢN 


5.2.1. Tường trụ cứng bưng kín lưng tường 

Như trình bày trên hình 5.I, trụ cứng có thể là thép hình (hình 5.1 a,c) hoặc BTCT có 
cấu tạo rãnh (hình 5.1e) tiết diện chữ T chữ I (hình 5.1 b,đ) hoặc liên kết ướt qua thép 
chờ ở trụ và tường (hình 5.1). 

Bản chắn ngang để bưng đất có thể bằng gỗ, dày 5-7cm bằng bê tông cốt thép đúc sẵn 
(hình 5.1 a, b, d, e) xác định bằng tính toán (xem ví dụ 9.! chương Ð) hay bằng bê tông 
phun lên lưới thép được cố định lên mặt tường (hình `: 1c) hay đổ bê tông trực tiếp vào 
hào đào (hình 5. I£). 

Phía sau lưng tường có thể dùng vữa hoặc cát đất chèn chặt khe trống giữa bản cài và 
đất để giảm thiểu sự chuyển vị của đất xung quanh hố đào. „ 

Khoảng cách giữa các trụ cứng xác định bằng tính toán HHỆNG thường trong phạm vi: 
từ 1,5 đến 3,0m. 
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Cọc trụ cứng 


¡ 4 ¡ Ý⁄ ⁄ #4 50mm 
Mặt cắt A - A 5 


Hình 5.1. Một số loại. hình kết cấu tường cừ bằng trụ + bản cài ngang 
4) Cọc thép hình I đóng + bản gỗ lắp dần lúc dào; b) Cọc BTCT chữT + tấm bản BTCT; 
€) Cọc thép hình T + phunltrát vữa xi măng cát trên lưới thép; 
đ) Cọc chữ TII bằng BTCT thả vào lỗ khoan + tấm tường; e) Cọc nhồi BTCT có tạo 
ranh lắp tấm tường; ƒ) Cọc BTCT đúc sẵn có thép chờ, thả vào lỗ khoan + liên kết với 
tấm tường đổ tại chổ. 1. Lỗ khoan ; 2. Cọc trụ; 3. Tấm bản; 4. Chèn lấp bằng cát; 5. BTCT đổ tại chỗ. 


Trên hình 5.2. trình bày một ví 
dụ về loại tường trụ cứng đã thi 
công ở CHLB Đức sâu đến I5m. 
Dùng neo đất và đầm đai ở lưng 
tường để giữ tường. Ở Việt Nam, 
tại trụ sở nhà số 5-7 Lê Duẩn và 
trung tâm thương mại Quốc tế 
IBC (Thành phố Hồ Chí Minh) 
đã dùng loại tường nói trên để thi 
công hố móng sâu Š - 7m. 


Š.2.2. Tường chắn bằng cọc 
bản thép 


Thường có 4 loại cọc bản thép Hình 5.2. Cọc trụ + nan (” pa nen ") cài ngang + 
sau đây: đâm đai lưng tường và neo đất để giữ tường. 
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a) Cọc thép bản phẳng: Ký hiệu SP-1, loại cọc này có mô men chống uốn không lớn, 
chiều dài chế tạo 8 + 22m (hình 5.3a). 

b) Cọc thép máng: Ký hiệu SP-2, chiều dài chế tạo 8 + 22m thường sử dụng cho các 
loại kết cấu chống thấm (đê quai, móng đập) công trình xây dựng (hình 5.3b). 

c) Cọc thép chữ Z: Ký hiệu SK-1, SK-2, SÐ-5 (hình 5.3c); 

d) Cọc Larssen: Thường chế tạo 4 loại: IV, V, VI, VI có chiều dài từ 8 + 22m với liên 
kết móc rắn chắc, tạo ra mô men kháng uốn lớn, đây là loại cọc đang được sử dụng phổ 
biến hiện nay (hình 5.3d). 


3) 


Hình 5.3. Các loại cọc thép. 
a) Cọc phẳng ; b) Cọc hình máng; c) Cọc chữZ; d) Cọc larssen 


Trong bảng 5.I trình bày một số đặc trưng kỹ thuật của cọc bản thép thường dùng. 


Bảng 5.1. Các đặc trưng kỹ thuật một số loại cọc bản thép thường dùng 


Kích thước (mm)| Khối lượng (kg) Mô men (cm)) San TÔi 
Cho Im tường | dụng vật Ghi chú 


chắn W liệu 


Ký hiệu 


loại cọc 


SP-I 400 182 114  |Cöcbảnphẳng 
SP-2 200 140 0,93 Cọc máng thép 
SK-I 400 285 2,28 
SK-2 400 650 4.48 
SĐ-3 | 400 1575 10g | C9c thép chữ 24 
SÐ-5 3160 13,6 

Larssen IV 2200 11,9 

Larssen IV 3056 ' 12,8 

Cọc larssen 


Larssen IV| 420 
Larssen IV| 460 


4200 14,5 3 
5000 16,1 
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Cọc bản thép được sử dụng rộng rãi trong nhiều ngành xây dựng trên thế giới cũng 
như ở Việt Nam: công trình kè chống sạt lở bờ sông, tường chắn hố đào móng các công 
trình xây dựng, đê quây thi công trụ cầu giao thông... 

Mép của mỗi thanh cọc thép thường có khoá miệng để cho 2 cọc kề nhau có thể móc 
chặt vào nhau, tạo ra tác dụng chống thấm và cách nước. Khi dùng cọc bản thép hình, 
tính năng và các đặc trưng hình học của chúng có thể tra cứu từ tài liệu của các hãng chế 
tạo hoặc có thể xem trong các sổ tay thi công. Khi dùng thép ống hoặc thép hình khác 
để làm tường chắn thì ở hai mép bên cũng phải hàn móc khoá miệng chạy suốt chiều 
dài. Cọc bản thép có khoá miệng có thể có tác dụng cách được nước, nhưng xét đến 
nhân tố bất lợi cho thi công, ở vùng có mực nước ngầm cao, yêu cầu bảo vệ môi trường 
nghiêm ngặt thì cũng giống như loại tường chắn bằng dãy cọc, ở phía sau các cọc bản 
thép phải làm thêm một màng cách nước bằng cọc xi măng đất. 

Tường chắn bằng cọc bản thép có thể dùng cho loại hố móng có mặt bằng hình tròn, chữ 
nhật, đa giác v.v... (xem hình 5.4). Ở chỗ góc quay của các hố móng hình chữ nhật, hình đa 
giác phải căn cứ vào hình dạng mặt chỗ góc quay để làm các cọc có hình góc quay tương 
ứng. Nếu không có cọc góc thành phẩm, có thể lấy cọc bản thép thông thường cắt đi rồi hàn 
thêm thép hình hoặc thép bản vào để làm thành cọc góc. Cọc góc phải tăng thoả đáng chiều 
dài cọc. 


Thanh chống 


' MẶT BẰNG 
0 


Cọc bản thép 


MẶT CẮT A - A 


Hình Š.4a. Bố trí cọc bản thép cho hố móng chữ nhật có thanh chống ngang 
và trụ chống trung gian 
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Dầm vòng | bằng bê tông 
cốt thép. đầu âu tưởng 


l„> 


[F> 


Dầmbê tông cốt 
thép lưng tường 


Dầm vòn ¡èbằng bê tông 
cốt thép đầu tường 


Dầm bê tông cốt 
thép lưng tường 


MẶT CẮT A -A 
Hình 5.4b. Bố trí cọc bản thép cho hố móng tròn với dâm vòng ở đâu và dâm đai ở lưng tường 

Š.2.3. Tường chắn bằng cọc bản BTCT 

Cọc bản BTCT gồm hai loại: BTCT không ứng suất trước và BTCT ứng suất trước. 
Loại cọc bản BTCT không ứng suất trước có cấu tạo như trình bày trên hình 5 5 và loại 
cọc bản BTCT ứng suất trước - hình 5.6. 

Hai bên cọc bản BTCT không ứng suất trước thường làm thành mộng lồi lõm, như 
hình 5.5a. Cũng có thể làm thành các dạng miệng hình chữ Z hoặc các hình thức miệng 
ghép khác. Kích thước các chiều của mộng dương phải nhỏ hơn mộng âm 55mm. Đầu 
nhọn của cọc bản phải làm hình nêm theo chiều dày của cọc. Để làm cho 2 cọc kề nhau 
có thể ép sát vào nhau, giảm khe hở và đỡ nghiêng cọc, mũi cọc ở về một bên mộng âm vạt 
thành góc chéo 45o-60o, bên mộng dương không vạt. Đầu cọc của cọc góc và cọc định vị 
làm thành hình đối xứng. Mặt cắt cọc bản chữ nhật thường có bề rộng 50 ~ 80cm, bề dày 
25-50 cm. Cọc bản mặt cắt chữ T thường có sườn dày 20 ~30 cm, sườn cao 50 ~ 75cm, cấp 
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b 


b) 


cường độ bê tông không nên nhỏ hơn C25. Cọc bản dự ứng lực 
không nên nhỏ hơn C40. Xét đến ứng suất khi đóng cọc, đầu cọc 
phải đặt 4 ~ 6 lớp lưới thép. Trong phạm vi I ~ 1,5m kể từ đỉnh cọc 
trở xuống và từ mũi cọc trở lên khoảng cách cốt đai không được lớn 
hơn 100mm. Phần giữa cọc khoảng cách cốt đai 200 - 300mm. Khi 
cọc bản phải đóng vào tâng đất cứng thì đầu mũi cọc phải có mũi 
bằng thép. Ở thành mộng ghép của cọc phải đặt cốt thép cấu tạo. Ở 
chỗ góc quay của hố đào, phải căn cứ vào hình dạng mặt bằng của 
góc quay để làm thành loại cọc góc quay có hình dạng tương ứng. 
Độ dài của cọc góc quay hoặc cọc định vị phải dài hơn cọc ở các chỗ 
bình thường khác I - 2m. Trên hình 5.5b trình bày một ví dụ về cấu 
tạo chỉ tiết cọc bản BTCT vừa nêu. 

Cọc bản BTCT dự ứng lực có nhiều loại kích thước và hình dạng 
khác nhau thường có chiều dày t = 150 - 300mm, rộng B = 500 - 
1000mm, chiều dài L = 6 - 20m, bề dày lớp bê tông bảo vệ a = 3-5 em 
(bảng 5.2). 


¬ Tắm gỗ cửng 


hứng. Lái Ông xỏi nước —>¬3 
Mũ cọc Í 
- s 
` h Š 
N H h TT 
_ 


Hình 5.5. Cấu tạo cọc BTCT dùng làm tường chắn hố đào 
a) Cách bố trí mộng lôi - lõm (âm - dương); b) Chỉ tiết cấu tạo cọc 
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Bảng 5.2. Bảng chỉ tiêu kỹ thuật cọc bản BTCT ứng suất trước của Nhật Bản 


: Loại cừ bản BTCT ứng suất trước 
STT Kích thước chế tạo 
Bình thường Đặc biệt 
| Chiều dày (t) 150 + 200 


2 Chiều cao (H) 120 + 600 275 + 1200 
3 Chiều dài (L) 3 +21 5 +25 
4 Chiều rộng (B) 996 996 + 1246 
5 Chiều dày bảo vệ cốt thép (4) 30 50 

4) s 500 - 500 -- B=§00 

—— `}. 
1000 
b) 


: L- 1050 4050 1050 " 


1://////7/ (8 7= 


_ 
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e) 


Hình 5.6. Một số hình dạng mặt cắt ngang cọc bản BTCT dự ứng lực 
œ) Cọc bản tiết diện chữ nhật; b) Cọc bản tiết diện chữ U; e) Cọc bản tiết diện chữ H; đ) Cọc 
bản tiết điện chứT; e) Cọc bản tiết diện chữ C 
Trên thế giới từ những năm 60 của thế kỷ trước, công nghệ cọc bản BTCT ứng suất 
trước đã được nghiên cứu chế tạo và ứng dụng ở các nước như Mỹ, Hà Lan, Liên Xô, 
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Đức, Nhật Bản..., hàng năm các hãng đã sản xuất 
hàng triệu m° cho xây dựng bến cảng và cầu tàu, 
kè chống xói lở bờ sông biển, công trình đường 
giao thông, công trình lấn biển và công trình hố 
đào để xây dựng công trình ngầm. 

Ở Việt Nam, lần đầu tiên vào năm 2000 cọc 
bản BTCT ứng suất trước được dùng cho kênh dẫn 
nước hoàn lưu của nhà máy nhiệt điện Phú Mỹ 
(Bà Rịa - Vũng Tàu) dài 2000m, với chiều đài cọc 
14 - 20m (hình 5.7). 

Dựa theo tiêu chuẩn Nhật Bản JIS.A 5354 
(1943) yêu câu cường độ bê tông R, > 725 kg/cm” 
và mô men chống uốn M, cho loại cọc BTCT ứng 
suất trước thông thường M, = 15 + 500 kN.m và 
đối với loại cọc BTCT ứng suất trước loại đặc biệt — Hình 57. Ứng dụng cọc bản BTCT 
M, = 54 - 1549 km tuỳ theo loại hình. ứng suất trước ở công trình kênh 
dân nước hoàn lưu của nhà máy điện 

Phú Mỹ (Bà Rịa - Vũng Tàu) 


Thép ứng suất trước có thể là cốt thép ứng suất 
trước hoặc cáp ứng suất trước. 

Cốt thép ứng suất trước cần thoả mãn yêu cầu tiêu chuẩn của JISG 1312-1991: 

- Giới hạn chảy: 390 - 510 N/mnÏ; 

- Giới hạn đứt: 500 min; 

- Độ dãn dài tương đối: 16 min (D<25) 

18min (D > 25); 

- Uốn cong: + gÓc uốn 180; 

+ bán kính gối uốn R =2,5 x Dmm 

Khi dùng cáp ứng suất trước, theo tiêu chuẩn Nhật JISG 3536: cáp 7 sợi, ký hiệu 
SWPR 7B: 

- Tiết diện À; = 54,84 - 138,7 mm?; 

- Cường độ chịu kéo E,„ = 190 kg/mmÏ; 

- Cường độ chịu uốn F,„ = 160 kg/mm”; 

- Mô đun đàn hồi E„= 20 x 10” kg/cm”; 

- Độ dãn dài trước khi tạo ứng suất 4%, dãn dài do nhiệt độ 2%, dãn đài sau khi tạo 
ứng suất 5%. Bố trí 4 ống cấp nước mạ kẽm 21 thành ống dày hơn 1,5mm tại 4 góc 
chuyển hướng trên mặt cắt ngang để xói nước khi hạ cọc (nếu cần). 

Cấu tạo khớp nối để liên kết cọc bản thép BTCT ứng suất trước kiểu âm dương để tạo 
thành kết cấu vững chắc (hình 5.82) và khi để đảm bảo kín nước thì mối nối này bằng 
nhựa tổng hợp (elastc vinyl cholorite) (hình 5.8B). 


G7 


Thông số kỹ thuật của khớp nối cọc bản BTCT: 
m =48mm ; n = 46mm 
p= I5mm ; q= I0mm 
s=21 + 26mm; r = 17 + 22mm; 
1= 30mm; t = 110 + 120mm. 


t "na 
~H Q 


JoÏnt cao su kín nước 
Elastic Viny| Choloride 


Hình 5.8. Các kiểu khớp nối âm dương (a) và khớp nối kín nước (b) 


5.2.4. Tường chắn bằng gỗ hoặc bằng nhựa composite 


Trong những hố đào nông dùng cho công trình ngầm đặt nông như côlectơ, đường cấp 
thoát nước phụ vv... hoàn toàn có thể dùng bản gỗ ghép làm tường chắn cho thành hố 
đào (hình 5.9a). Bản gỗ ghép có thể ghép mộng âm - đương hoặc có thể ghép các mảnh 
nhỏ thành tấm để chắn giữ đất khi đào. Do tính năng cơ học kém và yêu cầu bảo vệ môi 
trường nên ngày càng ít dùng gỗ để làm tường chắn. 

Tường chắn bằng vật liệu composite thường có cấu tạo như cọc bản thép (hình 5.9b). 
Các công ty hàng đầu thế giới đã sản xuất loại sản phẩm này như Geoflex (Hà Lan), 
North Star , Materials (Mỹ)... Trong bảng 5.3 trình bày các đặc trưng kỹ thuật một số 
loại cọc bản nhựa của hãng North Star (Mỹ). 


Hình 5.9. Tường chắn bằng gỗ ghép (a) và cọc bản nhựa composite (b) 
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Bảng 5.3. Các đặc trưng kỹ thuật một số loại cọc bản nhựa của hãng North Star 


Series ! Series 


gi ; 
ặc trưng cơ bản 3700 2500 


Mầu sắc Xám Xám 
540 | 5/00 
1200 | 1200 | 12/00 
635 | 635 | 508 
12/70 | 10/16 | 10,16 
278,53 | 189,80 | 147,51 | 


509 | 349 | 2465] 


Trọng lượng 

Độ dãn dài 

Chiều dày nhỏ nhất t„„. 
Chiều dày lớn nhất tạ„„. 


3,80 


Môdun chống uốn cho phép (w}) 


Mô men chống uốn cho phép (M) 


Người Mỹ đã dùng cọc bản nhựa để bảo vệ bờ biển ở Virginia hoặc bảo vệ xói lở bờ sông. 

Ở Việt Nam Viện kỹ thuật nhiệt đới và Bảo vệ môi trường (Bộ Quốc phòng) đã chế 
tạo thành công một số loại cọc bản nhựa (BN03 - BN04 - BN05) bước đầu cung cấp cho 
yêu cầu xây dựng có quy mô nhỏ. Tuy nhiên loại cọc này sẽ có triển vọng lớn khi nền 
công nghiệp hoá chất phát triển. 


5.4. TÍNH TƯỜNG CHẮN BẰNG CỌC BẢN KIỂU CÔNGXON 


Š.4.1. Nguyên tắc tính toán 

Sơ đồ chuyển vị của cọc bản 
côngxon và phân bố áp lực đất lên 
tường như trình bày trên hình 
Š5.10Tường quay quanh điểm b, 
phía trên b, bên trái chịu áp lực bị 
động, thành bên phải chịu tác dụng 
áp lực đất chủ động. Do đó, áp lực Vùng bị động 


đất tĩnh tác động tại các điểm trên 2) k 
thân tường chính là hiệu giữa áp lực 
đất bị động với áp lực đất chủ động 
của các điểm hai bên tường, tình 


Hình 5.10. Sơ đồ chuyển vị của cọc bản côngxon 
và phân bố áp lực đất 
a) Sơ đồ chuyển vị; b) Sơ đồ phân bố thực tế áp lực đất; 
hình phân bố men theo thân tường e) Sơ đồ tính cọc bản côngxon; 4) Sơ đồ tính theo Blum. 
như hình 5.IÖb. Sơ đồ tính toán cọc 


bản côngxon sau khi đơn giản hoá thành phân bố tuyến tính như hình 5.10, tức có thể 
căn cứ vào điều kiện cân bằng tĩnh để tính độ sâu cắm vào trong đất và nội lực của cọc 
bản. H. Blum lại kiến nghị là có thể thay thế bằng hình 5.10d để tính độ sâu cắm vào 
trong đất và nội lực. Sau đây sẽ giới thiệu hai phương pháp này. 
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5.4.2. Phương pháp cân bằng tĩnh 

Hình 5.11 thể hiện sự biến đổi tuyến tính theo độ sâu của áp lực đất chủ động và áp 
lực đất bị động, tuỳ theo sự khác nhau của độ cắm vào trong đất của cọc bản, sự phân bố 
áp lực đất tĩnh ở các điểm theo độ sâu khác nhau cũng khác nhau. Khi áp lực đất tĩnh ở 
hai bên tường cọc bản ở những độ sâu khác nhau trên một đơn vị rộng của cọc bản cân 
bằng với nhau thì tường cọc bản ở vào thế ổn định, độ sâu tối thiểu phải cắm vào trong 
đất cần có của cọc bản để đảm bảo ổn định cho cọc. Có thể căn cứ vào điều kiện cân 
bằng tĩnh, tức phương trình cân bằng các lực nằm ngang (SH = 0) và phương trình cân 
bằng mô men tại chân cọc (EM, = 0) để giải tìm độ sâu của tường. 


Hình 5.11. Sơ đồ tính tường côngxon theo phương pháp H.Bhun 
a) Áp lực đất lên tường ; b) Sơ đô kiến nghị của Blun 


Phản lực ở chân tường là R, và độ sâu của tường trong đất (dưới đáy hố đào ) là x. Do 
lực chống sẽ tăng dần ở phía chân tường nên khi ĐM, = 0 sẽ có sự sai khác (làm giảm) 
độ sâu nên Blum kiến nghị x tăng thêm 20%, tức là độ sâu thiết kế sẽ là t = 1,2x + u. 


5.4.3. Phương pháp tính theo Blum 
1. Tùn độ sâu của tường 
Lấy mô men các lực đối với điểm C ở chân tường, theo hình 5.12a: 
2M, =0 —> XP (Ï + x- a) - E,.1/3.x =0 (5.1) 
E,= y(K,- K)x. zx = 21, -KJ)x 
thay E, vào (5.1): 
XP= (+x-a)— cứ, -Kb* =0 


Sau khi đơn giản, được: 
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ẳ 6EP _ 6EPV-a) 


Là =0 (S.2) 
y,—K,)  yŒ - K,) 


Hình 5.12. Sơ đồ tính theo Blum 
a) Hình tái trọng tác động; b) Hình mô men. 

Trong (5.2) thì XP là hợp lực của áp lực đất chủ động, áp lực nước và tải trọng tác 
động ở mật dất gần mép hố đào, a là cánh tay đòn của hợp lực, +, K„ K, là những đại 
lượng đã biết, / = h + u, với u là khoảng cách từ đáy hố đào đến điểm O có áp lực đất 
bằng không (áp lực đất ở trạng thái tĩnh), tức: 

K;u=K,(h+u) 
== (5-3) 
(K,~ K,) 
Tìm x, nghiệm của phương trình bậc 3 từ biểu thức (5.2), ta sẽ tính được độ sâu 
t= 1,2x +u. 
Nếu đặt š = n ;x= šE, 
6>SP 
m=———————> 
yŒ,;-K,)Ƒ 
- 6>P.a 
y,-K,)Ẻ 


và 


thì phương trình (S.2) trở thành: 
É! =m (+1)-n (5.4) 
Trị m và n trong (5.4) rất dễ xác định vì nó chỉ liên quan đến tải trọng và độ dài của 
cọc bản. Biết m và n nhờ toán đồ trên hình 5.13 ta tìm được š, sau đó là x và t. 
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2. Từm mô men lớn nhất 
Như trên hình 5.I2b, khi Q = 0 ta sẽ có M,„.„, lấy cân 
bằng áp lực đất bị động với >P tại điểm x„ dưới điểm O: 


l 
SN ` y(K;- K,) Xe - Xe =0 


Xu = =..— 5) 
y,~ K,) 
Mô men uốn lớn nhất: 
yŒ,— K,)xã 
6 
Biết M„... ta sẽ chọn tiết diện cọc bản thép hoặc bản 
BTCT và tính ra đường kính và đặt thép cho tường cọc 
cứng có bưng ngang hoặc tường cọc khoan nhồi. 


M¿„= XP (+ x„~a)— (5.6) 


Nếu cọc dùng làm trụ để giữ các nan cài ngang trong 
kết cấu tường gồm trụ cứng có bưng gỗ/bê tông thì tải 
trọng tác dụng lên cọc là gồm tải trọng giữa 2 cọc liền kể 
có nhịp là ? còn sức chống của cọc chỉ là đất tiếp xúc với 


Hình 5.13. Toán đồ để 
tìm nghiệm phương trình (5.4) 
theo Bhun 


bản thân cọc có bể rộng là b. Để tính toán ta nhân áp lực đất chủ động E, cho tỷ số //b. 
Ngoài ra cần kể đến sự tăng sức chống của cọc khi làm việc không gian của đất nên. 


Trong trường hợp tính cọc bản thép, khi đó bản thân cọc giữ vai trò vừa cọc vừa là nan 


cài, thì //b = 1.0. 


3. Tính chuyển vị ngang của đầu tường theo G.K. Klein [9] 


Cần thấy rằng đối với tường kiểu côngxon thì việc tính theo chuyển vị có ý nghĩa 
quyết định vì những tường như thế không dùng cho các hố đào có độ sâu lớn hơn 3-4m. 


Để tìm chuyển vị đầu tường người ta xem cọc như thanh chịu tải trọng ngang làm việc 


trong nền đàn hồi với hệ số nền nằm ngang K tăng theo chiều sâu [9] như sơ đồ trên 


hình 5.14. 


Hình 5.14. Sơ đồ tính chuyển vị tường côngxon theo Klein 
a) Các lực tác động lên tường; b) Hệ cơ bản của phương pháp chuyển vị 


Bảng 5.4. Trị số đặc trưng K tăng theo chiều sâu (theo [9]) 


Loại đất, đặc trưng của  kN/m dối với tường cọc 
đất quanh cọc bản và cọc 


| Đóng Nhồi, ống, cột 


Sét và á sét dẻo chảy 


650 - 2500 500 - 2000 
(0/75< 1 < l) 


——} 


Sét và á sét dẻo mềm 
(0,5 <I, <0,75); á cát dẻo 250 - 5000 2000 - 4000 
(0,5 <l¡ < l); cát bụi (0,6 <e< 0,8) 


Sét và á sét. ít dẻo và nửa cứng 
(Ø <I, < 0,5); á sét cứng (I, < Ø); cát mịn 


5000 - 8000 (O0 - 6000 
¡ (0,6 < e <0,75); cát thô vừa lk 
(0,55 <e< 0/7) 
Sét và á sét cứng (I, < 0); cát thô m 
(0,55 <e<0,7) 8000 - 13000 6000 - 10000 
Cát sỏi sạn (0,55 < e < 0,4); sôi và cuội có lẫn cát - - 10000 - 20000 


Trong bảng 5.4 trị số bé của K ứng với I, và e lớn, còn trị số lớn của K ứng với 1 và 
e bé. Đối với cát chặt, K cần tăng thêm 30% so với trị lớn nhất cho từng loại đất cụ thể. 
Để tính tường theo biến dạng cần phải xác định chuyển vị ngang của đầu tường xuất 
phát từ biến dạng của nền: 
f=A+HÐ = Ñ/K (5.7) 
Trong đó: f -hệ số không thứ nguyên tìm từ biểu đồ trên hình 5. l5, tuỳ thuộc vào tỷ số 
h¿/h, và góc ma sát trong ọ của đất; 
h, - độ sâu của đáy hố đào; 
h; =t- độ sâu của tường cọc bản thép kể từ đáy hố đến chân cọc theo kết 
quả tính toán trên đây; 
K- trị số đặc trưng cho ở bảng 5.4; 
Ô - góc xoay của chân tường. 
Cần thêm vào f, tính theo công thức (5.7) độ uốn đàn hồi của bản thân cọc bản, gần 
đúng lấy bằng độ uốn đàn hồi của phần phía trên mặt đáy móng: 
§c TC 
_— 30EJ 
Trong đó: EI - độ cứng của tường; 


(5.8) 


y - trọng lượng đơn vị của đất; 
K- hệ số áp lực chủ động của đất. 


Hình 5.15. Quan hệ để tính ƒ theo hựh, và Ø 


Ở đây, ngoài chuyển vị ngang của đầu tường được xem là cứng tuyệt đối còn cần phải 
xác định một phần của chuyển vị toàn phần có liên quan đến biến dạng đàn hồi uốn đọc 
của cọc bản hoặc của cọc (có thể tham khảo điều vừa nêu từ tiêu chuẩn thiết kế tường cừ 
của Nhật Bản). 

Lời giải bài toán tìm chuyển vị trên đây có thể tìm thấy ở tài liệu [9]. Trong [9] tác giả 
cũng trình bày cách tìm độ sâu của tường chắn và mô men cực đại theo các mô hình nền 
khác nhau như đàn hỏi hữu hạn, đàn dẻo, đàn dẻo gần đúng và tường có neo hoặc chống 
ở đầu tường. 

Ví dụ 5.1: Xác định độ sâu cần đóng, lựa chọn tiết diện q 
và tính chuyển vị của đầu tường cọc bản thép dùng để giữ 
thành hố móng thẳng đứng sâu h, = 3,2m. Đất cát thô trung 
bình có các đặc trưng tính toán sau: trọng lượng đơn vị y, = 


+ 
6y 
T¡ = 19 kN/mỶ, góc ma sát trong @,= 34° và ọ,= 36°, lực ï kc‡*s TC 
dính €, = Cụ = 0, thông số đặc trưng cho sự tăng hệ số cản + hs 
đàn hồi của đất theo độ sâu K = 5000 kN/m". Tải trọng ở ` - Mu 
8 l 


mép móng q = 10 kN/mỉỶ (hình 5.16). 
Khi tính tường theo ổn định và cường độ thì theo trạng - Jình 5.16. Sơ đồ tính cho 
thái giới hạn thứ I (theo trạng thái tới hạn vẻ sức chịu tải ) TẾ HỘ DIÀ 
còn khi tính theo chuyển vị thì theo trạng thái tới hạn thứ II (theo trạng thái giới hạn vẻ 
biến dạng - còn gọi trạng thái giới hạn về sử dụng). 
Giải: 


1) Tìm độ sâu cắm vào trong đất của cọc bản theo phương pháp Bhưn 


K,=tg? (45° ;)=t# (45° ` )= 0,53? = 0/2809; 


=tơ?(459+ (P\ — ta? (4<® 34° = Bi . 
K;=tgˆ (45°+ 2) 18 (45°+ 5 )= 1,88 =3,5344; 


e,=q K, = 10 x 0,2809 kN/m?= 2,8 kN/m; 
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e¿= (q+yh) K, = (10 + 19 x 32) x 0,2809 = 19,89 kN/mê; 


Theo công thức (5.3) u= —hÉ:_ _ 32x0,2809 =0,277m; 
K,-K, 353-028) 
Xi —. Teyn= n0 VI `. 


Tìm điểm đặt EP: lấy mô men các áp lực đất chủ động và ÈP đối với điểm đầu tường, 
chú ý cánh tay đòn các lực, ta có: 


(2,8x3,2)x ca 17,09x 32 .— x3,2+ | 19,89x 2 )xá2s 
2 2. 8 2 
a= ~2,Im 
39,05 
(số trong ngoặc đơn là áp lực đất chủ động, số ngoài ngoặc đơn là cánh tay đòn) 
Ty 6>P = 6 x39,05 - =0/314, 
y(,—K,) 19(3.53—0,28)x3,477?? 
: € 
n= 6SPa z 6 x 39,05x2,1 =0/190; 


5 y(K;~ K,/Ẻ 194.53- 0,28)x3,4771 

Với m và n vừa tính, theo biểu đồ trên hình 5.13 ta tìm được: 

š =0,65 nên x= š! =0,65 x 3,477 = 2,26m; 
t= 1,22x +u= l,2x 2/26 +0,277 x3,0m; 

Tổng độ dài của cọc bản là: 3,2m + 3,0m = 6,2m lấy tròn 7,0m. 

Nếu dựa vào lời giải của Klein khi xem dầm côngxon làm việc ở giai đoạn đàn - dẻo 
thì x = 2,56m, còn ở giai đoạn đàn hỏi hữu hạn (đối với công trình quan trọng) thì 
x =4,32m (xem [9|). 

2) Tìm mô men tốn lớn nhất 


Vị trí độ sâu ở đó có mô men uốn lớn nhất, tính theo công thức (5.5): 


2>P 2x 39,05 
Xm= = = I,I2m; 
y(,—K,) 193,53 - 0,28) 


Mô men uốn lớn nhất, theo công thức (5.6): 


3 
TK; % K, )Xm 


Mặ¿ = ŠP (+ x„.- a) — : 


3 
= 39/05 (3/477 +1,12-2,1)—- 126,353-9,28)xI.12” 


6 
= 83,05 kNm 
Lấy cường độ thép khi uốn R = 210.000 kPa thì mô men chống uốn của thép cho ! m 
đài của tường sẽ là: 
W(= M,„R = 83,05 x 10 (2,1 x 10) 
= 395,48 cni. 


75 


Theo bảng 5.1, ta chọn cọc bản thép SK-2 dạng chữ Z có bề rộng b = 0,4m, mô men 
chống uốn W, = 260 cmỶ và cho Im dài tường W = 260: 0,4 = 650 cm”, thoả mãn yêu 
cầu tính toán. 

3) Tính toán chuyển vị của đầu tường 

Để tính chuyển vị ta lấy theo trạng thái giới hạn vẻ biến dạng với @¡= 36°, mô đun đàn 
hồi của thép E = 2,1 x 10Ẻ kPa, mô men quán tính của một cọc bản thép ï, = 730 cm”. 

Theo biểu đồ trên hình 5.15 khi: 


ki Sun =0,938 , 0= 36° ta được + 12,0 
h, 320 

Với K= 5000 kN/m`, theo công thức (5.7): 
ï = /K= 12,0 x 19/5000 = 0,045m = 4,5 cm. 


Độ uốn đàn hồi của tường bằng cọc bản thép có bể rộng 1 mét (2,5 x 0,4m) tính theo 
công thức (5.8): 


Ea yK,hị _ 19x0,28x3,2?xI0Ẻ 
30EI 30x2,Ix10Ÿx730x2,5 
=0,0155m = 1,55 cm. 


Chuyển vị ngang đầu tường là: 


†=f{+f,= 4,5 + 1,55 = 6,0 cm tức gần 0,018 chiều sâu hố đào, theo Tergaghi (bảng 
3.1) khi f > 0,01 H, trong đất cát, dưới áp lực đất Chủ động, tường sẽ chuyển địch song 
song hoặc quay quanh chân tường. 


5,5. TÍNH TƯỜNG CỌC BẢN CÓ MỘT THANH CHỐNG (HOẶC NEO) 


5.5.1. Phương pháp cân bằng lực 
Đỉnh tường có thanh chống hoặc neo giữ qua 
dầm (hình 5.17) tại điểm A, xem là liên kết khớp, 
chân tường tại B xem là cố định (ngàm) dùng 
phương pháp cân bằng lực để tính toán. 
(1) Tính độ sâu của tường x: 
E,=1/2y(h+x}K, 
E; = q(h + x) K, 
E,= 1/2yx”K, 
Cho EM, =0 ta có: 2/3(h + x )E¡ + 1/2 h+x)E;- 


2 Hình 5.17. Sơ đồ tính tường chắn đất 
-Ð|hrsx E; =0 bằng cọc có lực ngang ở đỉnh 
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Thay E:, E; vào ta được: 


3 
YK,(h+x)`, qK,(htx) - yK,x” (h+2>) 
3 2 2 
Sau khi rút gọn, được: 
(2K, - 27K,)xỶ + (6yK,h + 3qK, - 3yK,h)x? + 
+ (6yK,h° + 6qK,h)x + 2 K„yh" + 3qK,h =0 
Phương trình bậc: 3 đối với x trên đây nói chung có thể dùng máy tính để giải, nếu 
không thì dùng phương pháp thử dần để giải. 


=0 


(2) Tìm lực chống hoặc lực kéo T; và mô men uốn lớn nhất Màu, 


Lấy mô men đối với điểm B chân tường Mẹ = 0, ta được: 


th+ X}T, + 2XE,= š (h+x)E,+ : (h+x}E; 


l 1 | 
a(h+x)Eị + 2(+z)E; = 3x, 


T,= 

b (h+x) 

Mô men lớn nhất ở chỗ có lực cắt bằng không (tại y trên hình 5.17), tính từ đỉnh tường 
xuống phía chân tường: 


3 


TK, + qK,y ~T, =0 


y~ -9K; Ê(4K,)ˆ+ 2yK, TT. 


TK; 

K y? H›$ yỶ 
M..= -ga—1, _ Ta 
max AY q 2 6 


Trong [I0] đã trình bày phương pháp giải Blum với các sơ đồ gia tải và chống giữ 
khác nhau của tường chắn. 


5.5.2. Phương pháp dầm đẳng trị (dầm thay thế) 

(1) Nguyên lý cơ bản của phương pháp 

Chân tường cắm vào đáy hố đào có thể xem là khớp đàn hồi hoặc ngàm cố định. Giả 
thiết rằng chân tường cắm tương đối nông vào đất cứng hoặc lớp sỏi cuội nên xem là 
ngàm cố định, có một tầng neo và điểm neo xem là khớp. 

Như trình bày trên hình 5.18a, dầm ab. là dầm đơn giản trong đó chỗ đặt neo là khớp 
còn đầu kia của dâm là cố định. Biểu đồ mô men bị chuyển dấu âm - dương tại điểm c, 
xem đầm ab bị cắt tại điểm c và xem c là đầu tự do của dầm ac, trị mô men trên đoạn 
đầm ac không đổi và ac là đầm đẳng trị của đầm ab. 
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Hình 5.18. Tính tường có một tầng neo theo phương pháp dâm đẳng trị 
4) Nguyên lý của phương pháp đâm đẳng trị; b) Phân bố áp lực đất lên cọc bản; 
c) Biểu đồ mô men của cọc bản; d) Sơ đồ tính của dâm đẳng trị 


Trên hình 5.I8b là sự phân bố áp lực đất lên cọc, C là vị trí tại đó áp lực đất bằng 
không: vì điểm có áp lực đất bằng không rất gần với điểm chuyển dấu mô men âm 
dương nên để đơn giản tính toán ta dùng điểm có áp lực đất bằng không này thay cho 
điểm đổi dấu mô men, P, là điểm gối tự do của dầm đẳng trị. 

2. Phương pháp tính toán đâm đẳng trị 

a) Căn cứ vào độ sâu của hố đào, trên số liệu khảo sát, đầu tiên tính hệ. số áp lực chủ 
động và bị động của đất có kể đến hệ số ma sát Š_ giữa đất và cọc: 


K,=tg) (45°- ^) 
2 
với ö= (1/2 ~ 2/3) ọ, thì: 


coS@ 
xcosô — xsin( + õ)sinœ 
b) Tìm độ sâu của tường dưới đáy hố đào 
Như trình bày trên hình 5.L8b, C là điểm có áp lực đất bằng không, y là khoảng cách 
từ C đến đáy hố đào, áp lực đất bên phải và bên trái của tường là bằng nhau (áp lực phía 
trước - phía sau tường là bằng nhau) mới có thể xuất hiện điểm C. 


Kj= 


Tìm y: 
yK,y = yK,Œ + y)= yHK, + yyK, 
vì e¿= yHK, nên: 
YK,y =TK,y + €, 
$ 
Y“-—= >> @G.9) 
Œ, — K,) 


Công thức (5.9) có dạng giống như công thức (5.3). 
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Tìm x: dựa trên nguyên lý của dầm đẳng trị, như trên hình 5.18d, T, là phản lực của 
gối tựa A của đầm đơn giản và tại C ta có phản lực gối tựa là Pạ. 

Từ hình 5.I8b, mô men của Pạ đối với điểm D sẽ bằng mô men của áp lực đất bị động 
(hình tam giác) đối với điểm D: 


| 1 1 
Pạx= —y(K,- K,)x.x—x= -— yŒ, - K,)x` 
o 21 p K2 Ẽ sứ p Kị) 


xe L LÊN. (5.10) 
Tp —K,) 


Như vậy độ sâu của chân tường tạ = x + y. 

Nếu đất yếu thì lấy t = (1,1 ~ 1,2)tạ. 

Trong trường hợp tường có nhiều tầng chống/neo thì điểm C (điểm có áp lực đất bằng 
không) được xác định theo kinh nghiệm (xem bảng 5.5) và kiểm tra bằng tính toán. 


nếu x # Ô thì: 


Bảng 5.5. Vị trí điểm áp lực đất bằng không (theo [12]) 


Đất cát II Đất dính 
ọ=20' | y=025H N<2 y=04H 
ạ=25° | y=0,16H 2<N<10 | y=0,3H 
ọ=30" y=0,08H I0<N<20 y=02H 
| p=35° y=~0,035H Ị N>20 y=01H j 


Chủ thích: H - dộ sáu dây hổ đào; @ - góc ma sát trong của đất; 
N- trị số xuyên tiêu chuẩn. 

©) Tính M 

Theo sơ đồ đầm đơn giản, Tạ, Pạ và áp lực đất đều đã biết, tìm điểm có lực cắt bằng 

không và đó chính là điểm có M 


Immax 


Nói chung tính theo phương pháp đầm đẳng trị đều thiên về an toàn. 
Ví dụ S.2: Một hố đào sâu lầm có một tầng neo đặt cách 
mặt đất 4,5m, tải trọng cạnh hố đào I0 kN/nẺ, ọ =36°,C =0, 


10kNfm” 


y= 19 kN/m, ma sát giữa đất và cọc ö = ; @, không có áp lực 


nước. Sơ đồ tính toán xem hình 5.19. 
Yêu cầu tính độ sâu cắm vào đất của cọc và lực chống tại 
điểm A. 


Giải: 


Hình 5.19. Sơ đồ tính cho 


: 36 
K,=tg(45-—)=0,26 
„=1g (4 2 ) ví dụ 5,2 
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K= | cos36 | 
¿ Xcosl2— ^jsin 48.sin 36 
h la m| ` 
0,989 —0,661 
y &,- K,)= 19(6,08 - 0,26) = 110,6 kN/m° 
c„+ e¿ =qK, + yhK, = 2.6 + 64,22 = 66,82 kN/m” 
Theo công thức (5.9): 


Tìm T, và P„ M, = 0: 


(5 +0,6T, = 66,82 x VỆ 


—— =2059,2, 
3 
Tạ = 226,3 kN/m (dựa vào T„ để tính lực kéo của neo) 


Pạ= 6682x" - 226,3 = 228,1 kN/m, 


“"... . .n. ng nhám 
y(Ks-K,) 110,6 


Do đất ở đây tương đối tốt, dưới đáy hố đào là cuội sỏi, nên không cần tăng hệ số an 


toàn 1,I ~ 1,2 mà lấy độ sâu của chân cọc là t„= x + y = 3,5 + 0,6 = 4,1m. 


5.6. PHƯƠNG PHÁP TÍNH TƯỜNG CỌC CÓ NHIỀU TẦNG THANH CHỐNG/NEO 


Có nhiều phương pháp tính tường cọc có nhiều tầng thanh chống/neo như là: phương 
pháp dầm đẳng trị, phương pháp chia đôi tải trọng, phương pháp lực chống không thay 
đổi trong quá trình đào (xem mục 9.3.2 chương 9), phương pháp dầm đàn hồi, phương 
pháp phần tử hữu hạn vv.... 

Không có sự khác biệt cơ bản trong phương pháp tính toán tường liên tục trong đất, 
cọc nhồi thành hàng hay cọc bản thép/bản BTCT, nhưng đo tường liên tục, cọc nhồi 
thành hàng có độ cứng lớn, biến dạng nhó trong lúc cọc bản thép có độ cứng nhỏ, biến 
dạng lớn cho nên có những giả thiết tính toán không giống nhau. Các giả thiết khác 
nhau đều xuất phát từ những lý luận hoặc thực tế khác nhau. 

Ví dụ các giả thiết của phương pháp lực chống/nco không thay đổi trong quá trình đào 
và theo các giai đoạn thi công như sơ đồ trình bày trên hình 5.20. 

1) Giai đoạn đào trước khi lắp chống A (hình 5.204) có thể coi tường chắn là một cọc 
côngxon ngàm trong đất. 
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a) b) ©} 


Hình 5.20. Sơ đồ tính toán theo các giai đoạn thí công với lực chống/neo không đổi 


2) Giai đoạn đào trước khi lắp chống B (hình 5.20b): tường chắn là một đầm tĩnh định 
có hai gối, hai gối lần lượt là A và một điểm trong đất có áp lực đất tĩnh bằng không. 

3) Giai đoạn đào trước khi lắp chống C (hình 5.20c): tường chắn là một dầm liên tục 
có ba gối. Ba gối lần lượt và A, B và điểm áp lực không trong đất. 

4) Giai doạn đào trước khi đổ bê tông bản đáy (hình 5.204): tường chắn là một dầm 
liên tục ba nhịp với bốn gối. 

Các giai đoạn thi công nói trên, gối ở đầu dưới của tường chắn trong đất là điểm 
không của ấp lực đất, tức là thời điểm mà áp lực đất chủ động và ấp lực đất bị động cân 
bằng ở bên dưới mặt đất. Nhưng trong tình huống sau giai đoạn thứ hai, cũng có một số 
giả định khác về việc lấy điểm không, thường thấy có: 

(1) Điểm cân bằng giữa mô men uốn của áp lực chủ động với mô men uốn của áp lực 
bị động ở phía dưới của hàng chống cuối cùng, cũng tức là điểm mô men uốn không; 

(2) Một điểm ở bên đưới của mặt thi công đào đất, độ sâu tương đương với khoảng 
20% độ sâu phải đào; 

(3) Điểm bất động thứ nhất của đầm gối tựa đàn hôi dài nửa vô hạn, đầu trên cố định; 

(4) Với giai đoạn đào đất cuối cùng, điểm gối theo lý luận 
của dầm liên tục ở trong đất lấy tại độ sâu 0,6t phía dưới mặt 
đáy hố đào (t là độ sâu cắm vào trong đất của tường kể từ 
dưới mặt đáy hố đào). 

Khi tính tường cọc có nhiều tầng chống/neo theo phương 
pháp dầm liên tục (chia đôi tải trọng) đều đựa vào biểu đỏ áp 
lực đất lên tường chắn, giữa tường và thanh chống/neo không 
có chuyển vị. 

Áp lực đất lên tường chắn phụ thuộc vào độ cứng của 
tường, thời gian lắp thanh chống/neo, sự thay đổi nhiệt độ và 
tính chất của đất. Có nhiều giả thiết về dạng của biểu đồáp Hinh 5.21. Biểu đồ áp lực 
lực đất cũng như trị số tung độ của biểu đồ (hình 5.21 và — đất tính toán lên tường 
bảng 5.6). chắn của hố đào sâu 


§1 


Bảng 5.6. Các thông số của hình 5.21 theo một số tác gỉ 


ả 


. Cát ——=—==.—.— 
Tác giả 
œ B q œ 6 q 
K.Terzaghi 0,22 | 0,2 | 0,8yK,H cosọa 0,3 0,15 yH -4c 
P. Pek ˆ - - 0,3 0,15 yH-4c 
GP. Tschebotarioff | 0,1 | 02 0/2yH 0,6-0,75 | 0,4-0,25 0,3yH + 
0,375 yH 
A. Spinker 0,2 | 02 0,8 yK,H _ * x 
K. Flaat 0 | 0 0,65 yK,H 0,25 0 yH-mc 
{1j6 <m <4) 


Trong bảng 5.5: 


(1) Theo Tschebotarioff và Flaat, trị số giới hạn dưới của q đối với đất sét là thuộc 


tường chắn tạm thời còn giới hạn trên - tường vĩnh cửu. 


(2) Các ký hiệu y - dung trọng đất, K, - hệ số áp lực đất chủ động, H - độ sâu hố đào, 


„~- góc ma sát giữa đất và tường, c - lực dính của đất. 

Các phương pháp tính nói trên có thể tham khảo trong [7]. 

Ví dụ tính toán theo phương pháp này xem chương 9 và chương 12. 
5.7. THỊ CÔNG TƯỜNG CỌC BẢN 


Công tác chuẩn bị: Kiểm tra, nghiệm thu và đánh số cọc. Nắn th 


ảng những cọc bị 


cong vênh (nếu là bản thép), loại bỏ những cọc không đạt yêu cầu về kích thước (cọc 
BTCT). Mặt tường sau khi hạ phải phẳng để lắp dầm đai hoặc làm dầm BTCT, các mối 
nối kín khít ngăn được nước. Sai số cho phép của cọc bản thép cho ở bảng 5.7. 


Bảng 5.7. Sai số cho phép của cọc bản thép 


Loại cọc Bản hình U Bản hình Z Bản hình phẳng 
I 2 3 P 
Chiều rộng + Jmm + 8mm +4mm 
l - ãmm - 4mm 

Chiều cao +4% +5% ~ 

Nhỏ hơn 10mm + Imm + 15mm 

lều đà - 0,8mm 
ChihUdu 10 - lõmm + 1,2mm — 
+1,5m x 


võng 


Lớn hơn l6mm 
Độ cong | Chiều dài L < lŨm 


Chiều dài L > lÔm 


Không quá 0,15%L | Không quá 0,15%1. 


Không quá 0,I5%L 


Không quá I5mm 
+0,12%/10m 


Không quá 15mm 
+0,10%/1Ôm 


Không quá LŠmm 


+0,I10%/10m 


82 


Bảng 5.7 (tiếp theo) 


I 2 3 
Đã Chiều dài L < 10m | Không quá 0,30%L ! Không quá 0,15%L Không quá 0,20%L, 
lQ CON, 
Xoài : Chiều đài L< IDm|[Ð Không quá 30mm | Không quá 15mm Không quá 20mm 


+0,20%/10m + 0,20%/10m +0,20%/10m 
Chiều dài | Không hạn chế 
Su phẳng | Không quá 4% bề rộng 
của mũi cọc 


Chọn búa: ổn định, di chuyển dễ đàng, điều chỉnh giá dẫn hướng thuận tiện. Búa loại 
va đập, búa điezen, búa thuỷ lực, búa rung ép ... đều có thể dùng. 

Trình tự hạ cọc và việc hợp long giữa các đoạn tường phải cân nhắc kỹ lưỡng. Nên 
đóng/hạ cọc theo phương pháp giá đỡ/kẹp theo từng tấm khoảng 20 cọc một đợt là tốt 
hơn cả. 

Trình tự hạ cọc và việc hợp long sau khi đóng có quan hệ nhau. Nếu chu vi hố đào lớn 
mà đóng cọc theo l hoặc 2 hướng (xem hình 5.22a, b) thì tuy điểm hợp long ít nhưng sai 
số tích luỹ lớn, sai số trục cũng lớn; nếu trình tự hạ cọc theo sơ đồ 5.22c thì số điểm hợp 
long nhiều nhưng sai số tích luỹ ít. Nên dùng phương pháp vừa nêu. Cách đóng nên 
đóng cọc ở các cạnh trước và đóng cọc ở góc sau. 


2 =H 2 
2 1Ì 2 
: mm l GA: 
TT. Lx ? `: 
4) b) € 


Hình 5.22: Trình tự hạ cọc bản thép 
4) Theo một hướng; b) Theo hai hướng; c) Theo bốn hướng 


Dùng 2 máy trắc đạc để khống chế kiểm tra độ thẳng đứng của cọc trong quá trình 
đóng, kẹp giữ tốt 2 cọc biên và đánh số định vị cọc trên giá kẹp (hình 5.23) để kịp thời 
kiểm tra hiệu chỉnh. Một hai cọc đóng đầu tiên phải đảm bảo đóng chính xác để làm 
chuẩn cho các cọc sau nên phải kiểm tra kĩ từng mét một. Khi cọc chuẩn này đóng xong 
phải hàn để cố định tạm thời lên giá kẹp. 


1. Giả đỡ, xếp 2. Động/rung hạ lrước 3. Lần lượt hạ cọc 4. Tiếp tục đông/hạ 
cọc vào giá cọc ủ biên và hàn đính ở giữa giá cho đợi mới liền kế 
vào giá 


Hình 5.23: Kĩ thuật hạ cọc bản thép theo từng tấm (15-20cọc) có giá định vị 
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Hiệu chỉnh trục tường và hợp long (xem hình 5.24): Trước khi hợp long (mỗi cạnh 
khoảng 8 cọc bản) phải xác định khả năng lệch trục qua đo đạc và độ dài còn lại mỗi 
cạnh tính đến cọc bản ở góc chỗ định hợp long. Thông thường để không phải thay đổi 
chiều dài (độ chính xác) của thanh chống ngang nên thực hiện việc hiệu chỉnh trục 
(dùng kích đẩy giá định vị ra phía ngoài hố) ở bên phía cạnh ngắn của hố đào. Việc 
đóng tiếp nên dồn về phía cạnh ngắn cho đến hết cọc và sau cùng mới đóng cọc bản 
hợp long. 

8 lần bề rộng cọc 


Cạnh dài 


Chỗ hợp long 


= 
v3 
[= 
e 
= 
= 
$- 
= 


% 


Hình 5.24: Hiệu chỉnh trục tường cọc bản thép 


Việc thu hồi cọc bản thép sau khi công trình ngầm đã thi công xong phần thân tường 
xung quanh phải chú ý việc nhổ cọc (thường ngược với chiều đóng) phải đồng thời chèn 
đất hoặc bơm vữa lấp đây khe trống giữa thành vách công trình ngầm với đất 
chung quanh. 

Chỉ tiết những điều vừa nêu có thể tham khảo ở mục 4.6.2. chương 4 của [7]. 

Trên hình 5.25 là hố đào sâu 17-23m trong đất sét yếu ở Oslo (Nauy) với tường chắn 
là cọc bản thép có neo đất giữ tường. 


Hình 5.25: Tường cọc bản thép sâu 17-23m trong đất sét yếu ở Oslo (Nauy) 
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Chương 6 
TƯỜNG CHÁN BẰNG CỌC NHỔI BÊ TÔNG CỐT THÉP 


6.1. GIỚI THIỆU CHUNG 


Khi đào hố để đặt công trình ngầm nếu không mở được vách đốc hoặc đo hiện trường 
hạn chế không thể chắn giữ bằng cọc trộn được hay ở những chỗ không được đóng/hạ 
cọc bản vì sẽ gây chấn động và ồn không cho phép thì có thể chắn giữ bằng hàng cọc khoan 
nhồi. Cọc nhỏi khoan lễ, hoặc cọc đào bằng nhân công có đường kính œ§00 - 1000mm đều 
có thể tạo thành tường chắn. 

Kết cấu chắn giữ bằng hàng cọc nhỏi có thể chia làm: 

(1) Chắn giữ bằng cọc hàng theo kiểu dẫy cột 

Khi đất quanh hố tương đối tốt, mực nước ngắm tương đối thấp, có thể lợi dụng hiệu 
ứng vòm giữa 2 cọc gần nhau (ví dụ dùng cọc nhồi khoan lễ hoặc cọc đào lỗ đặt thưa) để 
chắn giữ thành hố đào như hình 6. la. 

(2) Chắn giữ bằng cọc hàng liên tục 

Trong đất yếu thì thường không thể hình thành được vòm đất, nên cọc chắn giữ phải xếp 
thành hàng liên tục(hình 6.Ib). Cọc khoan lỗ dày liên tục có thể tiếp xúc nhau, hoặc khi 
cường độ bê tông thân cọc còn chưa hình thành thì làm một cọc rễ cây bằng bê tông không 
cốt thép ở giữa hai cây cọc để nối liển cọc hàng khoan lỗ lại, như hình 6.le. Cũng có thể 
dùng cọc hàng ở dạng chồng tiếp (giao cắt) nhau như hình 6.Id, với thí công lần 1 cọc số 
1,3,5 và lần 2 cọc số 2, 4... Cũng có công nghệ dùng thiết bị thi công một lúc từ 3 - 5 cọc. 

(3) Chắn giữ bằng cọc hàng tổ hợp 

Trong vùng đất yếu mà có mực nước ngầm tương đối cao có thể dùng cọc hàng khoan 
nhồi tổ hợp với tường chống thấm bằng cọc xi măng đất, như hình 6. le. Đây là giải pháp 
khắc phục nhược điểm của tường bằng cọc khoan nhồi vì chúng dễ bị xuyên nước. 

Căn cứ vào độ sâu hố đào và tình hình chịu lực của kết cấu chắn giữ bằng cọc hàng có 
thể chia làm mấy loại sau đây: 

(1) Kết cấu chắn giữ không có chống (côngxon): Khi độ sâu hố đào không lớn và có 
thể lợi dụng được tác dụng côngxon để chắn giữ được khối đất ở phía sau tường. 

(2) Kết cấu chắn giữ có một tầng chống: Khi độ sâu hố đào lớn hơn, không thể dùng 
được kiểu không có chống thì có thể dùng một hàng chống đặt ở phía đỉnh của kết cấu 
chắn giữ (hoặc là dùng neo kéo). 

(3) Kết cấu chắn giữ nhiều tâng chống: Khi độ sâu hố đào là khá sâu, có thể đặt nhiều 
tầng chống, nhằm giảm bớt nội lực của tường chắn. 
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TA hưu CXXXXX›) SSeSse6 


450-600 Bên đào hổ 


Cọc trộn 


C00002 
ÔÔÔCÕ 


e) Bên đào hố 


Hình 6.1. Cách bố trí cọc nhồi làm tường chắn cho thành hố đào 


Với loại hố đào có độ sâu trên 10m, trước đây hay dùng tường ngầm liên tục trong 
đất, có nhiều tầng thanh chống , tuy là chắc chắn tin cậy nhưng giá thành cao, gần đây 
đã dùng cọc khoan lỗ ®800-1000mm để thay thế cho tường và kết hợp với cọc trộn dưới 
sâu để ngăn nước, có nhiều tầng thanh chống và đảo trung tâm, kết cấu chắn giữ loại này 
đã ứng dụng thành công ở hố đào có độ sâu tới 13m. 

Tính toán kết cấu chắn giữ bằng cọc hàng bao gồm tính nội lực của thân tường, tính 
thanh chống và tính ổn định của hố móng... Chương này chủ yếu giới thiệu vẻ tính nội 
lực của thân tường, những phương pháp tính toán này và phương pháp đã giới thiệu trong 
chương 5 đều có thể áp dụng kết hợp với nhau. Phân tích ổn định của hố móng sẽ giới 
thiệu trong chương 7. ' 


6.2. CẤU TẠO VÀ BỐ TRÍ CỌC 


Việc bố trí cọc nhồi thành hàng với khoảng cách thưa hoặc dày là tuỳ thuộc vào tính 
chất của đất cũng như kích thước hố móng. Trên hình 6.2a là ví dụ về tường cọc kết hợp 
với thanh chống ngang và dọc để giữ ổn định tường còn trên hình 6.2b tường cọc nhồi 
kết hợp cọc xi măng đất để tạo vòm truyền áp lực đất lên cọc chịu lực và để ngăn nước. 


Hình 6.2a. Tường chắn bằng cọc nhồi với hệ thanh chống ngang và dọc 


$6 


Hình 6.2b. Tường chắn gôm cọc khoan nhôi chịu lực kết hợp với cọc xi măng đất 


Như đã chỉ trên hình 5.1 (chương 5) có thể thay cọc nhồi bằng cọc BTCT đúc sẵn 
hoặc cọc thép hình và khoảng giữa 2 cọc có thể dùng vữa xi măng cát phun lên lưới thép 
cài săn để làm màng ngăn nước. 

Độ cao của vòm (hình 6.2b) f = (1/4 + 1/2)L. Khi tính toán có thể tính đổi mặt chịu tải 
dạng vòm thành bản tường phẳng chịu tải của tường liên tục có cùng chiều dày tuy rằng 
thực tế nó là một kết cấu không gian có độ cứng lớn hơn nhiều kết cấu phẳng. Tại một 
công trình ở thành phố Nam Kinh đã dùng cọc nhồi bê tông œ1000mm, dài 16m, đặt 
cách nhau 3m và cọc xi măng đất 300mm, f = L/4 = 3000/4 = 750mm, cho hố đào sâu 
10,3m. So với phương án dùng cọc nhồi bê tông đặt sát nhau có một tầng neo đã tiết 
kiệm được 140 tấn thép. Loại hình tường chắn vừa nêu thích dụng trong đất cát, đất sét 
và cẩn thận khi dùng trong đất yếu hoặc đất bùn. 

Có thể bố trí cọc chịu lực (có cốt thép) cùng với cọc trộn trên cùng một hàng như hình 6.3. 


Cọc trộn vữa Dầm chữ H 


3) D) G trộn vữa Ống thép 


Cọc trộn vữa Kiểu chữ Z 


©) 


Cọc trộn vữa Ống thép đặc biệt 


Cọc trộn vữa có ống thép 


0999) 


Hình 6.3. Cọc làm tại chỗ có gia cường thép hoặc cọc BTCT cùng với cọc trộn làm tường chắn 


0 
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Do cọc nhồi của tường chắn có độ cứng lớn nên thường chúng được kết hợp với tường 
ngoài hoặc hàng cột ngoại vì của công trình ngầm để thành kết cấu chỉnh thể và vĩnh 
cửu của công trình. Các dạng kết hợp như vậy khá phong phú và mang lại hiệu quả kinh 
tế kỹ thuật đáng kể (xem [12]). 


6.3. TÍNH TOÁN TƯỜNG CỌC NHI 


Như trên đã nói có thể dùng phương pháp nêu ở chương 5 để tính độ sâu của cọc, mô 
men lớn nhất trong cọc.... và bố trí thép cho cọc khoan nhồi. Dưới đây trình bày một số 
phương pháp khác để tính nội lực và chuyển vị thân cọc. 


6.3.1. Phương pháp hệ số nền 

Tính toán nội lực và chuyển vị thân cọc dưới tác động của tải trọng ngang, hiện nay 
tương đối phổ biến khi xem cọc là đầm trên nền đàn hồi, theo giả thiết Winkler: phản 
lực của đất ở bất cứ điểm nào của thân cọc cũng đều tỷ lệ thuận với chuyển vị của điểm 
ấy. Phương pháp giải này gọi tắt là phương pháp đầm trên nền đàn hồi. 

Có ba phương pháp giải theo mô hình này: một là, trực tiếp dùng phương pháp số để 
giải phương trình vi phân đường cong đàn hồi sau khi cọc (tức dầm trên nên đàn hồi) 
chịu lực, tìm ra nội lực và chuyển vị tại các phần của cọc. Phương pháp thứ hai là 
phương pháp sai phân hữu hạn: chía cọc thành đoạn hữu hạn, dùng công thức sai phân 
để thay thế gần đúng cho đạo hàm các cấp trong phương trình vi phân đường cong đàn 
hồi của cọc để giải. Một phương pháp nữa là chia thân cọc thành các phần tử rời rạc, hữu 
hạn, sau đó căn cứ vào các điều kiện cân bằng lực và chuyển vị để tìm nội lực và chuyển 
vị ở các bộ phận của cọc (phương pháp phần tử hữu hạn). Dưới đây sẽ giới thiệu phương 
pháp thứ nhất, tức là phương pháp số, còn 2 phương pháp kia xem {7]. 

Dưới tác động của tải trọng ngang, chuyển vị ngang của cọc càng lớn khi áp lực (tức 
là phản lực đàn hồi của đất) ơ càng lớn, mà độ lớn của áp lực quyết định bởi: tính chất 
của đất, độ cứng của thân cọc, hình dạng mặt cắt của cọc, độ sâu của cọc vào trong đất 
v.v... độ lớn của áp lực có thể biểu diễn bằng công thức sau đây: 

ø=Œx (6.1) 
Trong đó: C - hệ số nền theo chiều ngang của đất (gọi tắt là hệ số nền), là chỉ tiêu 
phản ánh tính đàn hồi của nền đất, biểu thị cho lực cần tác động vào để 
sinh ra một đơn vị biến dạng cho một đơn vị điện tích đất trong giới hạn 
đàn hồi, độ lớn của nó có liên quan với loại đất nền, tính chất cơ lí của 
đất nên (kN/m?; 
x - chuyển vị của Irục cọc. 

Trị € có được nhờ vào các phương pháp thử nghiệm, như có thể tính ra được sau khi 
thực đo x và ơ của cọc thử ở các loại đất khác nhau tại các độ sâu khác nhau. Nhiều thử 
nghiệm cho thấy, độ lớn của hệ số nền C không những có liên quan với loại và tính chất 
của đất mà còn biến đổi tuỳ theo độ sâu. 
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Hiện nay mấy loại sơ đồ khác nhau của 
quy luật phân bố hệ số nền đang áp dụng 
như thể hiện trong hình 6.4. 

L) Hệ số nền C tăng tỷ lệ thuận theo độ 
sâu, như thể hiện trong hình 6.4 a, tức: 

C=mZ (6.2) 

Trong đó: m - hệ số tỉ lệ, hệ số này thu 
được từ thực đo theo thí nghiệm, khi không 
có số liệu thực đo, có thể lựa chọn theo các 
bảng 6.l và 6.2 (quy trình đường bộ, 
Trung Quốc). 


Hình 6.4. Quy luật biển đối của hệ số nên 


Phương pháp tính nội lực của cọc dưới tác động của ngoại tải theo sơ đồ này gọi tắt là 
phương pháp "m". 
2) Hệ số nên C tại phía dưới điểm chuyển dịch bằng không thứ nhất (hình 6.4b) (khi Z.> t) 
theo dạng: 
C=k =hằng số (6.3) 
Khi 0 < Z <t, € biến đổi thành đường cong theo độ sâu (có thể giả định gần đúng là 
tăng lên theo đường thẳng). 


Bảng 6.1. Hệ số tỉ lệ m 


Phân loại đất nền m (N/m°) 

Đất sét chảy dẻo 1000 - 2000 
Đất sét dẻo mềm, đất cát mịn và đất cát rời rạc 2000 - 4000 

| Đất sét có thể nặn, đất mịn và đất cát hơi chặt - chặt vừa 4000 - 6000 
Đất sét cứng rắn, đất mịn và đất cát chặt, chắc 6000 - 10000 
Gia cố bằng cọc trộn xi mặng đất | Lượng trộn xi măng < ö% 2000 - 4000 
{ với suất quy đổi > 25% | Lượng trộn xi măng > 2% 4000 - 6000 


Ghỉ chú: Suất quy đổi được tính theo tỉ lệ của điện tích cọc đất xi măng! điện tích đất được gia cố. 

Trị số k có thể xác định bằng thực đo, khi không có số liệu thực đo có thể lựa chọn 
theo bảng 6.3. 

Phương pháp tính nội lực của cọc dưới tác động của ngoại lực theo sơ đồ này gọi là 
phương pháp "k". 

3) Hệ số nền C tăng theo định luật parabol với độ sâu, như hình 6.4c, tức là: 

C<c2"” (6.4) 
Trong đó: c - hệ số tỉ lệ, có thể xác định bằng thực đo, khi không có tài liệu thực đo, 
có thể lấy theo bảng 6.2. 
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Bảng 6.2. Trị hệ số tỉ lệ m, k, c của đất không phải là nham thạch 


| Tr Phân loại đất 0K Sử k(ŒN/m°) c/k(kN/m°® 
1 | Đất sét chảy dễ 
NoiEbiu4 s | (3-5) x IÚ (00-200)x10" | (@-6)x10 
>1, 
2 | Đất sét mềm dẻ 
lirDiohteiiel (-10)x10'. | (00-450x10" | (7-11)x10 
vs. ` 
3 | Đất sét cứng dẻo 
10- , E : : : 
05>I,>0,cát mịn, cát tong | (0720x102 | (450-650)x 10 | (2-29 <10 
4 | Đất sét cứng, nửa cứ 
thế to ko, Fếng (20-30)x10' | (650-1000)x10` | (20-27)x 10 
>0, 
: ENGLSDERD sôi quà iu (30-80) x10 | (1000-1300)x 102 | (50- 100) x i0 
6 Kết HD1AA/GIồI GHất chắc, đá (80 - 120) x 10* | (1300~2000) x tớ 
cuôi trôi chặt chắc 


Ghi chủ cho bảng 6.2 


1) Trị m trong bảng thích hợp với loại cọc có chuyển dịch lớn ở tại mặt đất không quá 6n, khi chuyển 
dịch lớn hơn thì trị trong bảng phải giảm đi thoả đáng. 

2) Khi áp dụng phương pháp “mỉ nếu mặt bên của móng gôm nhiều lớp đất khác nham, phải dem các 
lớp đất trong độ sâu hụ = 2(4 +1) bên dưới mặt đất hoặc dưới đường rửa trôi lớn nhất đổi thành trị m 
bình quân theo công thức sau đây để làm thành trị tm của toàn bộ độ sâu. Trong công thức, d là đường 
kính cọc. với loại cọc cứng, h„ áp dụng toàn bộ độ sâu h. Khi trong độ sáu h 
vẻ hạ thì: 


kệ 


có hai lớp đất khác nhau hị 


2 
m¡hị + m.(2h, + h;)h; 
2 
hạ, 
3) nu là hệ số tỉ lệ biến đổi theo độ sâu của hệ số nền hướng đứng của đất ở mặt dây móng HƯƠng ứng 
với độ sâu h rong phương pháp “th, khi h < 1001, Cụ = 10nu, 


Bởi vì, theo nghiên cứu phán tích nhận thấy, từ mặt đất đến độ sâu 10m, phần lực đứng của đất hầu 
nhụt không thay đổi, cho nên Cạ =l0mụ, khí h >10m, phân lực đứng của đất hâu như bằng với phần lực 
ngàng, cho nên lấy Cụ = mụ] = mùi. 


m= 


Bảng 6.3. Hệ số nền hướng ngang kị, 


[ Phân loại đất nền k/Ƒ(kNÑ/m) 

Í bạt sét dẻo chảy 3000 - 15000 
Đất sét mềm và đất bột rời rạc 15000 - 30000 
Đất sét nặn được và đất bột hơi chặt, chặt vừa 30000 - 150000 
Đất sét rắn dẻo và đất bột chặt chắc 150000 
Đất cát rời rạc 3000 - 15000 
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Bảng 6.3 (tiếp theo) 


Phân loại đất nền k;/(kNÑ/m? 
Đất cát hơi chặt 15000 - 30000 
L Đất cát chặt vừa 30000 - 100000 
Đất cát chặt chắc 100000 
Cọc trộn xỉ măng đất với suất | Lượng xi măng < 8% 10000 - [5000 
quy đổi 25% Lượng xỉ măng > 12% 20000 - 25000 


Dưới dây chủ yếu giới thiệu phương pháp "m" với hệ số nên biến đổi tuyến tính theo 
độ sâu. 

1. Phương trình vi phân và nghiệm của 
nó khi xem cọc như đầm trên nên đàn hồi 

Các phương pháp tính khác nhau của cọc 
dưới tác động của tải trọng ngang đều xuất 
phát từ một phương trình vì phân cơ bản, 
như hình 6.5. Độ sâu trong đất của cọc là h, 
bề rộng (hoặc đường kính) của cọc là b, bề 
rộng tính toán của cọc là b,. Đỉnh cọc nếu 
phẳng với mặt đất (z = 0), đã biết tại đỉnh 
cọc, dưới tác động của tải trọng ngang Q, và 
mô men uốn Mụ, gây ra chuyển vị ngang x,„ 
góc xoay ¿„. Chúng ta quy định các ký hiệu 
chuyển vì ngang x,, góc Xoay ở, mô men Hình 6.5. Sơ đồ tính toán cọc như đâm 
uốn M,, lực cắt Q, của cọc sinh ra ở các độ trên nên đàn hồi 
sâu Z khác nhau do chịu tác động của Q¿ và M, là: chuyển vị ngang x, (tức độ võng) 


thuận theo chiều dương của trục x là trị dương; góc xoay ÿ, ngược chiều kim đồng hồ là 
trị dương; mô men uốn M, khi thớ ở bên trái chịu kéo là đương, lực ngang Q, thuận theo 
chiều trục dương là dương, như thể hiện trong hình 6.6. 


+x †+X 
_— — 


) Ty . 
TX, 
+M, 
+í, —- 
z 


Hình 6.6. Quy định chiêu dương của x,, ó., M,, Ó. 


kải 


Trong trường hợp này, cọc bị uốn cong đàn hồi, công thức quan hệ giữa đường cong 
của trục dầm với tải trọng q phân bố trên đầm, tức phương trình vi phân đường cong của 
trục cọc là : 


dẨx 
EI—— =- (6.5) 
dz3 k 
Ở tại độ sâu z, q = ơ„, b,, mà ơ,, = Cx,, lấy C = mz thay vào công thức trên, có : 
4 
KíẾ ˆ* =-mZx,b, . (6.6) 
Z 
dẤx, b : 
Hoặc: _ khay x,=0 (6.7) 
đz EI 


Trong đó: EI - độ cứng chống uốn của thân cọc; 
b,- bề rộng tính toán của thân cọc. 
Công thức (6.7) là phương trình vi phân cơ bản để tính toán cọc theo phương pháp hệ 
số nền, có thể viết lại thành : 


#Ý =-0G2X (6.8) 


Trong đó ;: œ= š n - gọi là hệ số biến đạng của cọc đất, khi độ dài tính bảng mét 


thì œ có thứ nguyên l/m. 
Khi z =0, chuyển vị ngang theo hướng trục xạ, góc xoay $; mô men uốn M, và có thể 
lần lượt biểu thị như sau: 


X¿=0) =Xo 

dx 

=‡ 

đZ(;~o) N 
Kí dx _ M (6.9) 

đZG-0y l 

dỶx 
EI = =Q, 
(z=0) 


Công thức (6.9) là hệ phương trình vi phân thường với hệ số tuyến tính, bậc 4, có thể 
giải bằng phương pháp triển khai cấp mĩ, kết quả chủ yếu của nó được trình bày như sau: 


* Trị chuyển vị ngang của cọc ở độ sâu z là: 


*eiÁo 1H, ý 0e dì bú) (6.10) 
Œœ 


œ?EI œ°EI 
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Do ơ,, = Cx, = mzx,„ ứng suất ngang của cọc ở độ sâu z là: 


Ø,„ =mz [eA,=b, + Mụ Cị+ Su ¬ (6.11) 
ơ œ EI œ EI 
* Góc xoay ở độ sâu z: 
È,= nÍxuA; công, + và, Ca + Su Ð,) (6.12) 
œ 7 œEI ˆ œEI ˆ 


* Mô men uốn ở độ sâu z: 


M,=ơ°EI (sA,+$, + Mẹ Œ + Su Ð,) (6.13) 
œ Ô œEI œ}EI ˆ 


* Lực cắt ở độ sâu z: 


Q,=œEI sA côn, + lo Cụ+ n,) (6.14) 
ơ œ"EI œ EI 

16 hệ số A,, B,, C¡, D, ... C,, D, có thể căn cứ vào h = œz để tra theo bảng cho trong [7]. 

2. Công thức tính nội lực, chuyển vị của tường cọc 

Chia tường cọc làm 2 phần: từ đáy hố móng 
trở lên xem là dầm côngxon, từ đáy hố móng H_ 
trở xuống xem là dầm trên nên đàn hồi, theo †ˆ 
sơ đồ như trên hình 6.7. Tường cọc dưới tác „ 
dụng của lực ngang H, mô men uốn MI tạt đỉnh 
và tải trọng phân bố q›, q; sẽ làm cho cọc uốn 
cong đàn hồi, toàn bộ thân tường quay quanh 
một điểm O nào đó bên dưới mặt đất, bên trên 
và bên đưới O chiều phản lực đàn hồi của đất 
nền là ngược nhau. 


;. Đường cong biến dạn 
¿ ^ ' ^^ 
/ đản hồi của trục cọc 


Đường cong phản lực 
đàn hồi của đất 


Công thức để tính chuyển vị và góc xoay 
cũng như nội lực và chuyển dịch của cọc khi 
H, = 1 và M, = I tác động tại mặt đáy hố đào 
cho ở mục 4.2.4 chương 4 của [7|. 


Hình 6.7. Sơ đô tính toán 

theo phương pháp “n 

3. Bề rộng tính toán của thân cọc 

Khi cọc chịu lực đẩy ngang phản lực bên của đất thực tế là trạng thái không gian, khi 
thân cọc là chữ nhật hoặc tròn thì hiệu ứng của lực không giống nhau. 

Để kể đến điều này ta chuyển đổi chịu lực không gian thành trạng thái chịu lực phẳng 
bằng cách đùng bề rộng tính toán áp lực đất b, theo bảng 6.4 theo ký hiệu trên hình 6.8. 

Với hàng cọc được tạo thành bởi n cây cọc thì bể rộng tính toán phản lực đất ở mặt 
bên của nó hiển nhiên là nb,, nhưng không được lớn hơn D' + I(m), mà trong đó b, phải 
thoả mãn b, < 0,5 (L, + L;), xem hình 6.8. 
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Hình 6.8. Bề rộng tính toán của cọc 


Bảng 6.4. Bề rộng tính toán của cọc b, 


Đường kính hoặc bề rộng cọc | Cọc chữ nhật | Cọc tròn 
b<Im | b,= l,5b + 0,5 | b=09(,5b+035) 
b>Im | b=b+]l | b,=0,9(b + ]) 


Với loại tường chắn không đặt nhiều thanh chống hoặc neo kéo, phương pháp hệ số 
nên (phương pháp "m") nói ở đây đều có thể sử dụng. Khi đó, có thể dùng phương pháp 
lực của cơ học kết cấu (hoặc phương pháp chuyển vị) để tìm nội lực trong thanh chống 
hoặc thanh kéo. Bộ phận côngxon của tường chắn ở bên trên mặt đáy hố đào cũng có thể 
tính nội lực bằng phương pháp cơ học kết cấu thông thường; Còn tính phần tường chắn 
cắm vào trong đất bên đưới mặt đáy hố đào thì sau khi tìm được lực thanh chống, có thể 
phân tích nội lực giống như phương pháp "m" thông thường. 

Để hiểu chỉ tiết hơn cần tham khảo mục 4.4.3 của chương 4 trong [7] và ví dụ minh 
họa cho phương pháp này từ trang 141 + 148 của [7]. 

6.3.2. Phương pháp tính có kể đến quá trình đào 

Ở chương 5 cũng như trên đây đã giới thiệu phương pháp tính kết cấu chắn g1ữ có 
nhiều tầng chống, phần lớn là dựa trên cơ sở của lý luận cọc bản, không kể đến quá trình 
đào đất, hệ thống chống hình như đã tồn tại từ trước khi đào rồi, cũng tức là không kể 
đến sự thay đổi của phản lực thanh chống và biến dạng của kết cấu trong quá trình đào 
đất. Trên thực tế, nội lực và biến dạng của kết cấu chắn giữ có nhiều thanh chống biến 
đổi theo quá trình đào đất. 

Trên hình 6.9 trình bày kết quả đo biến dạng cọc bản thép có ba tầng chống ở khách 
sạn Hoa Viên Thượng Hải, các tầng chống được đặt theo quá trình đào đất. Các đường 
cong trong hình là thể hiện lần lượt của các giai đoạn thi công. 

Đường cong I: Số liệu đo được khi đào lần thứ 1 đến độ sâu - 0,85m. 

Đường cong II: Biến dạng của cọc bản thép khi đào giai đoạn thứ 2 đến độ sâu -3,3m 
sau khi đã lắp tầng chống thứ nhất và đã kích căng. 

Đường cong IH: Biến đạng khi đào đến độ sâu -5,4m sau khi lắp tầng chống thứ 2 đã 
kích căng. 
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Đường cong IV: Biến dạng của cọc bản Chuyển dịdvmm 

z -.ạN - 2 ^z 80 70 0 _ 50 40 30 20 10 
thếp khi đào giai đoạn thứ 4 bếp độ sâu - men. 
6,15m sau khi đã lắp tầng chống thứ ba và chống. 
kích CS: Biến dạng lớn nhất ở độ sâu dưới Bão lên hứa - SỀT” hứng? 
mặt đào 4m đạt đến 68mm. 


Trong quá trình đào, nếu đào đến cốt thiết Đảo n9 4 


kế mà chưa kịp đặt chống thì thân cọc sẽ 1niriirTnh 
sinh ra biến dạng ban đầu, quá trình này ảnh 
hưởng rất lớn đối với nội lực thân cọc, thậm 
chí làm cho mô men đổi dấu . Hình 6.10a là 
sơ đồ mô men thân cọc tính theo phương 
pháp dầm liên tục, tức không kể đến ảnh 
hưởng chuyển dịch ban đầu của thân cọc 
trong quá trình đào. Hình 6.10b là sơ đồ mô 
men thân cọc tính theo phương pháp "m" sau 
khi có kể đến ảnh hưởng của quá trình đào. 
Có thể thấy hai loại khác biệt rất nhiều, còn 
mặt cắt nguy hiểm lại ở gần với cốt cao độ 


của đáy hố. Hình 6.9. Sơ đồ biến dạng của cọc bản thép 
[ ?ITITVITIITTT— MU (17/51/0508) 
| 
K2 
a) b} 


Hình 6.10. Sơ đồ mô men thân tường theo các phương pháp tính khác nhau 
đ) Theo phương pháp dầm đẳng trị (chương Š); 
b) Theo phương pháp có kể đến ảnh lưởng của quả trình đào. 


Dưới đây sẽ giới thiệu phương pháp tính tường chắn nhiều tầng chống có kể đến quá 
trình đào đất, tức là có kể đến ảnh hưởng đối với phản lực thanh chống về nội lực, 
chuyển vị thân cọc trong quá trình thi công đào đất theo từng bước và phương pháp tính 
đường cong võng. 

Cọc bị chuyển dịch dưới tác dụng tổng hợp của áp lực đất theo chiều ngang, phản lực 
thanh chống và phản lực đàn hồi của đất ở bên dưới mặt đào. Quá trình phát triển của 
chuyển dịch và áp lực đất theo chiều ngang như thể hiện trên hình 6. | I. 
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Trên hình, ö,ø, Š;o, 6s lần lượt là chuyển dịch ban đầu của thân cọc ở vị trí tương ứng 
trước khi lắp các loạt chống thứ nhất, thứ hai và thứ ba. P, là áp lực ngang trong đất ở 
bên dưới mặt đào do trọng lượng đất bên trên mặt đào gây ra của từng giai đoạn đào. 
Quá trình tính theo từng bước tức là trong mỗi giai đoạn đào phải tính ra chuyển dịch 
ban đầu õ,„ của cọc ở vị trí dự định sẽ chống của giai đoạn đào tiếp sau rồi đưa vào bước 
tính tiếp theo. Lấy chuyển dịch ở các chỗ chống của cọc tính ra được ở giai đoạn cuối 
cùng trừ đi chuyển dịch ban đầu tương ứng sẽ có biến dạng nén đàn hồi thực tế của các 
thanh chống và nhờ vậy tính ra được phản lực của thanh chống, cuối cùng từ đó có thể 
tìm ra nội lực và biến dạng tại các tiết diện ngang của cọc. 


Hình 6.LI. Chuyển vị của cọc chắn giữ và quá trình phát triển áp lực ngang của đất 
Nguyên lý tính toán 


Khi cọc chịu tác động đồng thời của áp lực ngang của đất và phản lực đàn hồi của đất, 
phương trình đường cong uốn của cọc tính theo phương pháp "m" được biểu diễn bằng : 
df 
EI —* =—mzx +P) -— (615) 
đz 
Trong đó : P (z) - hàm số phân bố áp lực ngang của đất. 


TH 


P¿(Z4) 


Pz(2;) 


Hình 6.12. Sơ đồ tính toán tường chấn có nhiều thanh chống theo 
phương pháp kể đến ảnh hưởng đào 
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Đối với phần cọc ở bên trên mặt đào, m = 0 thì phương trình vi phân đường cong của 
nó là : 
4 
EI . =P(Œ) (6.16) 
đz 
Trong trường hợp có nhiều thanh, để tránh phiền phức khi phải giải phương trình ví 
phân ta có thể chỉa cọc thành nhiều đoạn rồi lần lượt thiết lập các phương trình vi phân 
đường cong sau đó lần lượt giải phương trình. 
Trong trường hợp có n tầng thanh chống như hình 6.12 có thể chia cọc ra thành n + 2 
đoạn. Ở đỉnh cọc, tại các vị trí chống và tại chỗ mặt đào mỗi nơi lập một hệ toạ độ, thì 
phương trình vi phân đường cong của các đoạn có thể biểu thị là : 


q8 
EI ¬ =P,z) (0<z,<h,) 
I 
d! 
EIT Tt =P;ứ,) (0<z,<hj) 
2 
0000322608060 5EE. 71 nu 0of-dirỷ : (6.17) 
d'x 
H đ ¬. = n+Il (2„„„) (0 <Z¿¡ Š hz„) 
Z, 


đ 
EI —Th? =—mz.¿xu„¿+P, (0<2„„ < /) 
đza 2 


Trong đó: P,(z,) - hàm số phân bố áp lực bên của đất trên đoạn cọc thứ i; 
P, - áp lực bên của đất ở bên dưới mặt hố đào do trọng lượng bản thân của 
đất bên trên mặt hố đào gây ra. 
Nghiệm và đạo hàm các cấp của hệ phương trình vi phân (6.7) cũng như hệ phương 
trình ma trận của các giai đoạn đào cùng ví dụ minh hoạ có thể tham khảo [7]. 


6.4. CÔNG NGHỆ THỊ CÔNG TƯỜNG CỌC 


Thân tường chắn bằng cọc khoan nhỏi bố trí thành hàng có thể thi công theo các yêu 
cầu kỹ thuật trong tiêu chuẩn thi công cọc khoan nhồi thông thường . 

Khi khoan lỗ, để đề phòng làm sụt lở hoặc hư hại bê tông của cọc lân cận, thời gian 
gián cách để thi công cọc lân cận không được dưới 72 giờ. Trong thực tế thi công, 
thường áp dụng biện pháp thi công nhảy cách 2 ~ 3 cây cọc. Khi đó, trong mỗi khoảng 
nhảy cách luôn có một cây cọc được thi công xen vào khi bên trái bên phải đã có cọc. 
Để có thể xác định vị trí cọc được chính xác, yêu cầu sai số thi công cho phép của cọc 
làm tường vây phải nhỏ hơn cọc công trình bình thường. Sai lệch vị trí của cọc phải 
khống chế trung bình + 30mm. Sai lệch độ thẳng đứng thân cọc nhỏ hơn 1/200. Biến đổi 
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đường kính thân cọc phải khống chế trong 5/100. Vì thế, trong vùng đất yếu có mức 
nước ngầm khá cao, khi làm lỗ bằng máy khoan xoay thông thường, ngoài việc phải 
dùng dung dịch sét chất lượng cao để giữ thành ra, đường kính cần khoan không được 
nhỏ hơn 89mm, tốt nhất là dùng loại cần khoan 114mm; khi cần có thể cho thêm phối 
trọng vào đầu khoan để đảm bảo độ thẳng đứng của hố khoan. Ngoài ra, tốc độ quay của 
đầu khoan phải khống chế trong phạm vỉ 40 ~ 70 vòng/phút, trong đất bùn, phải nhỏ hơn 
40 vòng/ph. Tốc độ tiến vào tầng đất của mũi khoan phải khống chế trong khoảng 4 ~ 5 
m/giờ. 


Trên các hình 6.13, 6.14 trình bày sơ đồ nguyên tắc thi công cọc khoan nhồi cho 


tường cừ. 
) Đinhvicọc 
} Đào máng dân 


} Chònống giữ 


@ Định vị, chỉnh máy 
khoan thẳng đứng 


@) Dẹn lễ lần 1 § 

7) Đo độ sâu, cặn lắng 
Tuần hoàn ú‡) Vận chuyển 
dịch sét dịch sét (đất) 


Không được 


(§)_ Chế tạo lồng cốt thép 8} Hạ lồng cốtthép 


Ó2) Hạ ống đổ bè tông 


Ớỳ — Donlölân2 


đ) — Đocặnlắng 


ỚP) Lắp vòng cách nước 


L 


@® Trộn bềtông —~|48) Đổ bètông trong nước | 


Không được 


Hình 6.13. Dây chuyên công nghệ thi công cọc nhồi làm lỗ ướt 


Theo hình 6. 14 thì trình tự thi công như sau : 

Lần đầu làm cọc số lẻ A và lần 2 làm cọc số chăn B : 

(a) Khoan guồng xoắn; (b) Rút khoan và bơm/rót vữa; 

(c) Kết thúc bơm vữa; (d) Đặt đốt cốt thép hoặc thép hình; 

(e) Khoan guồng xoắn giữa các cọc đã làm; ( Rút khoan và bơm vữa; 
(g) Kết thúc bơm vữa; (h) Đặt cốt thép hoặc thép hình. 
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Hình 6.14. Trình tự thi công tường chắn hố đào bằng cọc khoan 
tại ga tàu điện ngâm Tsùm Sha Tsui Hong Kong 

Để giữ thành lỗ khoan có thể dùng dung dịch sét bentonite hoặc ống vách. 

Hãng Bauer (CHLB Đức) có sản xuất loại máy khoan guồng xoắn gồm 3 - 5 đầu 
khoan một lúc nên công nghệ tường chắn bằng cọc có ưu thế hơn so với tường liên tục 
trong đất. 

Việc kiểm tra chất lượng cọc làm tường chắn này cũng giống như đối với cọc khoan nhồi, 
chỉ có khác là yêu cầu về sai số kích thước có nghiêm khắc hơn như vừa nêu trên đây. 

Trên hình 6.15 trình bày một ví dụ công trình hố đào được giữ thành bằng cọc khoan 


nhồi và neo đất. 


Hình 6.15. Tường chắn bằng cọc khoan nhôi đường kính 900mm + neo đất thì công 
bằng máy khoan BG14 trong đô thị có mật độ xây dựng cao. 
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Chương 7 
TƯỜNG CHÁN BẰNG TƯỜNG LIÊN TỤC TRONG ĐẤT 


7.1, GIỚI THIỆU CHUNG 


Lần đầu tiên vào năm 1950 khi làm tường chống thấm của đập thuỷ lợi Milan ở Italia, 
đã thí công tường liên tục trong đất và dùng dung dịch sét để giữ thành (gọi là phương 
pháp Milan). Bắt đầu từ những năm 70, phương pháp này được ứng dụng trong các công 
trình thuỷ lợi, bến cảng và các phần công trình ngầm rất đa dạng của các nhà máy sản 
xuất công nghiệp và năng lượng. Ở Việt Nam trong 10 năm gần đây đã dùng tường trong 
đất làm tường ngoài tầng hầm của nhiều nhà cao tầng ở Hà Nội, Thành phố Hỏ Chí 
Minh có độ sâu trên 20m dưới mặt đất. 

Trong thực tế xây dựng thành phố, phương pháp tường trong đất chủ yếu được dùng 
để làm các đường vượt ngầm dưới đất, tàu điện ngầm đặt nông, đường ô tô và bãi đậu ô 
tô ngầm. Ngoài ra, phương pháp tường trong đất cũng dùng để làm móng (có chức năng 
như cọc - gọi là Baret) và làm các tầng ngầm của nhà ở và nhà dân dụng đặt sâu đưới đất 
có chức năng công cộng như cửa hàng, kho tàng, hiệu ăn, quán cà phê; cũng như để làm 
công trình đặt hệ thống thiết bị kỹ thuật đô thị (côlectơ có chức năng khác nhau) làm 
trạm biến thế, trạm cấp và xử lý nước, tường chắn (hình 7. l) v.v... 

Do có nhiều phạm vi ấp dụng như vậy nên tường trong đất thường được tính toán như 
công trình vĩnh cửu. 

Công nghệ tường liên tục trong đất có các ưu điểm sau đây: 

L) Thân tường có độ cứng lớn, tính tổng thể tốt, do đó, biến đạng của kết cấu và của 
móng đều rất ít, vừa có thể dùng được trong kết cấu chắn giữ siêu sâu, lại có thể dùng 
trong kết cấu lập thể (không gian). 

2) Thích dụng trong các loại điều kiện đất nền khác nhau: trong các lớp đất cát cuội 
hoặc khi phải vào tầng nham phong hoá khi cọc bản thép rất khó thi công nhưng lại có 
thể dùng kết cấu tường liên tục trong đất được thi công bằng các loại máy đào thích hợp 
để đào hào cho tường. 

3) Có thể giảm bớt ảnh hưởng xấu đến môi trường trong thi công công trình. Khi thí 
công chấn động ít, tiếng ồn thấp, ít ảnh hưởng đến các công trình xây dựng và đường 
ống ngầm ở lân cận do dễ khống chế về biến dạng lún và chuyển vị. 

4) Có thể thi công theo phương pháp ngược (sẽ trình bày ở mục 7.4.3) có lợi cho việc 
tăng nhanh tốc độ thí công, hạ thấp giá thành công trình. 


Nhưng phương pháp thi công tường liên tục trong đất cũng có những nhược điểm như: 
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1) Việc xử lý bùn thải không những làm tăng chỉ phí cho công trình mà khi kỹ thuật 
phân l¡ bùn không hoàn hảo hoặc xử lý không thoả đáng sẽ làm cho môi trường bị 
ô nhiễm. 


Hình 7.1. Sơ đồ các loại công trình xây 
dựng theo phương pháp tường trong đất 
a) Móng sâu; b) Tâng ngâm của nhà; 
c) Bể chứa ngâm; d) Nhà có nhiều tầng 
ngâm; e) Tuy nen giao thông; ƒ) Tường 
chắn côngxôn; g) Côlectơ băng chuyền; 
h) Tường chắn neo; ¡)- l) Móng sâu 
(cọc baret) ; m) - q) Màng chống thấm 


) k) J 

2) Vấn đề sụt lở thành hố: Khi mực nước ngầm dâng lên nhanh mà mặt dung dịch giữ 
thành giảm mạnh, trong tâng neo có kẹp lớp đất cát tơi xốp, mềm yếu, nếu tính chất 
dung dịch không thích hợp hoặc đã bị giảm chất lượng, việc quản lý thi công không thoả 
đáng... đều có thể dẫn đến sụt lở thành hố, lún mặt đất xung quanh, nguy hại đến an toàn 
của các công trình xây dựng và đường ống ở lân cận. Đồng thời cũng có thể làm cho thể 
tích bê tông thân tường bị tăng cao, mặt tường lồi lõm, kích thước kết cấu vượt quá giới 
hạn cho phép. l 

3) Nếu dùng tường liên tục trong đất chỉ để làm tường chắn đất tạm thời trong giai 
đoạn thi công thì giá thành khá cao, không kinh tế. 

Giá thành của tường liên tục trong đất cao hơn cọc hàng hoặc cọc trộn sâu. Phải so 
sánh kỹ theo độ sâu hố đào, tình hình nền, tình hình chắn giữ v.v... nếu thấy hợp lý về 
kinh tế và kỹ thuật thì mới sử dụng. Nói chung, khi hố đào sâu trên 10m trong tầng đất 
yếu, yêu cầu cao về chống lún và chuyển dịch của các công trình xây dựng và đường 
ống ở xung quanh, hoặc khi tường là một phần của kết cấu chính của công trình hoặc khi 
áp dụng phương pháp thi công ngược thì nên dùng tường liên tục trong đất. 
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Thực chất của phương pháp tường trong đất là đào vào đất một hào hẹp (0,6 - 0,8 m) 
và sâu (có thể đến hàng trăm mét), dùng dung dịch sét để giữ cho thành hào không bị sụt 
lở do tạo ra áp lực thuỷ tĩnh dư (lớn hơn) so với áp lực đất và nước chung quanh lên 
thành hào. Sau đó, tuỳ theo kết cấu và chức năng công trình, ta đổ bê tông tại chỗ hoặc 
lắp ghép các cấu kiện bê tông cốt thép đúc sẵn hay vật liệu chống thấm vào hào. Kết quả 
của công nghệ vừa nêu là ta có được một tường chịu lực của công trình hoặc được màng 
chống thấm. 


7.2. SƠ ĐỔ KẾT CẤU CÔNG TRÌNH THỊ CÔNG THEO PHƯƠNG PHÁP TƯỜNG 
TRONG ĐẤT 

Việc đảm bảo ổn định và độ bền của tường lúc đào đất phía bên trong tường có thể đạt 
được thông qua các giải pháp sau đây (hình 7.2): 

- Với công trình có đáy sâu 5-6m thì dùng đáy công trình để giữ tường (tường 
cỏngxon); 

- Với công trình có đáy sâu 7 - 8m thì dùng đầm đai ở tường, thanh chống hoặc neo ở 
đầu tường và đảm bảo ngàm chắc chắn chân tường sâu vào đất; 

- Với công trình có đáy sâu § - 9m thì dùng hệ thanh chống và neo ở 2 - 3 tầng với 
chôn ngàm chân tường; 

- Trong những công trình tròn có đường kính và độ sâu đến 30m thì nén tính đến sự 
làm việc không gian của chúng. 


Hình 7.2. Sơ đồ kết cấu của tường công trình ngâm 
trong thời gian thí công đào đất trong công trình 
4) Tường chắn kiểu côngxon; b) Ngàm ở chân và neo ở phía dẫu tường; 
€) Tường có nhiều tầng chống; đ) Tường có nhiều tầng neo; e) Chống giữ tường 
bằng dai cứng và bằng dằng; ƒ) Công trình có mặt bằng hình tròn. 
I. Tường; 2. Đáy công trình. 3. Dây neo; 4. Bản neo; 5. Neo đất sâu; 6, Đai cứng: 7. Thánh chống 


Thanh chống (vãng chống) có thể là tạm thời hoặc vĩnh cửu. Sau khi làm tường thì 
thanh chống thực hiện chức năng của sàn (khi chúng trở thành dầm lẫn vào sàn). Neo 
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ngang hoặc neo xiên đặt ở phần phía trên của tường trước khi đào đất hoặc đặt ở các 
mức khác nhau tuỳ theo việc đào đất trong hố. 

Độ sâu của tường dưới đáy công trình ngầm xác định từ điều kiện địa chất công trình 
và địa chất thuỷ văn, kết cấu được chấp nhận của tường, công nghệ thí công; chiều sâu 
chấp nhận của tường cần phải kiểm tra xuất phát từ yêu cầu tính toán tường và nên theo 
trạng thái giới hạn về cường độ và biến dạng. 

Trong đất bão hoà nước, ngoài tính toán tĩnh cần xét bài toán về hạn chế dòng chảy 
của nước vào hố đào. Trong những trường hợp khi đầu nước có áp ở dưới đáy công trình 
2- 3m thì tường công trình nên cắt nước có áp ở độ sâu không ít hơn 0,5 - Im trong đá 
cứng chắc, không ít hơn 0,75 - !,5m trong sét chặt và không ít hơn l,5 - 2m trong sết và 
sét dẻo. Nói chung cần kiểm tra ổn định thấm của tường trong những trường hợp vừa nêu. 

Luya chọn hệ kết cấu của công trình được quyết định trên cơ sở tính toán độ bền và ổn 
định của công trình ở tất cả các giai đoạn xây dựng của nó có kể đến công nghệ thì công 
định dùng. 

Khi xây dựng theo phương pháp từ trên xuống (top - down) thì tường bao của công 
trình ngầm được chống giữ bằng hệ sàn hoặc hệ dầm còn theo phương pháp từ dưới lên 
(phương pháp truyền thống) thì tường được chống giữ bằng thanh chống hoặc neo theo 
quá trình đào. Khi xây dựng công trình có kích thước mặt bằng lớn thì phương pháp từ 
dưới lên cho phép rút ngắn thời gian xây dựng do dùng rộng rãi các loại máy trong công 
tác đào đất và lắp các cấu kiện lớn. 


7.3. TÍNH TOÁN NỘI LỰC VÀ CHUYỂN VỊ CỦA TƯỜNG TRONG ĐẤT 


7.3.1. Một số quy định chung 

Như trên đã nêu, tường trong đất khi xây dựng công trình ngầm thường là một bộ 
phận kết cấu vĩnh cửu của công trình ngầm ấy. Vì vậy tải trọng và tác động lên công 
trình phải lấy đẩy đủ theo chỉ đẫn nói ở chương 3 và tho tiêu chuẩn tải trọng và tác 
động TCVN 2737 : 1995. 

Việc tính toán phải theo tổ hợp tải trọng và tác động bất lợi nhất đối với từng cấu kiện, 
tiết điện hoặc toàn bộ kết cấu nói chung, chúng có thể xuất hiện khi khai thác công trình 
và trong quá trình xây dựng. Khi tính kết cấu theo tổ hợp cơ bản của tải trọng có một tải 
trọng ngắn hạn thì trị của tải ngắn hạn không được giảm thấp còn khi tính theo tổ hợp cơ 
bản có hai hoặc hơn hai tải trọng ngắn hạn thì trị tính toán của tải ngắn hạn này hoặc nội 
lực tương ứng của nó nhân cho hệ số tổ hợp n, = 0,9. Khi tính toán kết cấu và nền theo tổ 
hợp đặc biệt của tải trọng thì trị tính toán của tải ngắn hạn hoặc nội lực tương ứng của nó 
phải nhân cho hệ số tổ hợp n, = 0,8, nếu như trong tiêu chuẩn thiết kế kết cấu và nên 
không đưa ra trị số nào khác. 

Tải trọng và tác động xuất hiện trong thời gian thi công xây dựng là tải trọng của đất 
và nước của môi trường chung quanh, tải trọng của máy móc và vật liệu ở trên mặt đất 
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nằm gần hố đào. Tường công trình ngâm thường bảng bê tông cốt thép đổ tại chô hoặc 
đúc sắn, về mặt kết cấu có thể là tường mềm hoặc là vỏ mỏng có dạng khác nhau trên 
mật bằng. Trạng thái ứng suất của các kết cấu như thế phụ thuộc vào tính chất cơ lý của 
đất, sơ đồ kết cấu của công trình, độ mềm của chúng, mức độ đàn hồi của neo/ thanh 
chống v.v.... 

Vì áp lực tiếp xúc của đất lên tường chịu uốn là một hàm số của độ võng nên việc xây 
dựng biểu đồ áp lực đất là một bài toán rất phức tạp ngay cả trong trường hợp đơn giản 
nhất là đối với đất đồng nhất. Hiện nay có rất nhiều nghiệm đủ chặt chế cho vấn đề này 
nhưng không thuận tiện cho việc áp dụng hàng loạt trong thiết kế. Do đó trong thực tế 
hiện nay của thiết kế vẫn dùng biểu đồ áp lực đất theo lý thuyết cố điển Coulomb với 
một số hiệu chỉnh trên cơ sở số liệu thí nghiệm. 


7.3.2. Tính toán tường gồm nhiều thanh chống/neo của công trình ngầm có mặt 
bằng chữ nhật và tròn 

Phương pháp đơn giản để tính khi xem tường là mỏng làm việc như côngxon, có một 
hoặc nhiều thanh chống như đã trình bày ở chương 5 và chương 6, trong đó hệ kết cấu 
được xem là bài toán phẳng. 

Ỏ đây khi hệ tường và sàn của công trình ngâm làm việc như hệ không gian và cũng 
đã có phương pháp giải tích và biểu đồ - giải tích để tính tường có nhiều gối tựa, trong 
đó có dùng lý thuyết đàn hồi kể đến sự cùng làm việc của tường .và đất, đàn hồi của 
tường và của gối tựa (thanh chống/neo) (xem [ 13]). 

Nếu công trình ngầm là kết cấu không gian cứng có nhiều ngăn thì có thể xem nó như 
một cái hộp và tính nó như một móng hộp (xem [14]). Đây là loại kết cấu thường gặp ở 
các tầng hảm của nhà cao tầng khi dùng nó làm tầng kỹ thuật, kho chứa, ga ra ô tô 
ngầm, dịch vụ công cộng v.v... 

Trên hình 7.3 trình bày sơ đồ tính toán công trình ngầm có hai tầng chống theo chiều 
sâu tường trong thời gian thi công đào đất. Như thấy trên hình, tường của công trình 
được xem xét theo từng giai đoạn thi công: 
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Hình 7.3. Sơ đồ tính công trình có tường gồm nhiều tầng chống 
a) Sơ đồ tường; b), c), d) Sơ đồ tính tường ở các độ sâu khác nhau theo thí công đào đất 
I- Tường; 2- Dầm đai lưng tường; 3- Thanh chống ngang (hoặc neo); 4- Đáy công trình. 
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Giai đoạn 1: Đất đào đến cốt cho phép đặt tầng thanh chống thứ nhất. Lúc này tường 
được xem như tường chắn mỏng không neo (tường côngxon) (hình 7.3b); 

Giai đoạn 2: Đất đào đến cốt cho phép đặt tầng thanh chống thứ 2. Thanh chống thứ 
nhất tiếp thu toàn bộ tải trọng. Tường công trình trong trường hợp này là tường chắn 
mỏng có một tầng neo và được tính bằng các phương pháp chính xác hoặc gần đúng đã 
biết (hình 7.3c); 

- Giải đoạn 3: Đất đào đến cốt nên của đáy công trình. Tầng thanh chống thứ nhất và 
thứ hai tiếp thu toàn bộ tải trọng. Tường của công trình trong trường hợp này được xem 
như dâm liên tục đặt trên 2 hoặc nhiều gối tựa chịu tải trọng hình thang (hình 7.3d). 

Theo phương pháp trên thì lực của thanh chống/neo và mô men của các gối và giữa 
nhịp tường được tính từ bài toán đầm liên tục nhiều nhịp đã quen biết trong cơ học kết 
cấu. Có thể tham khảo cách giải bài toán này trong [15). 


7.3.3. Phương pháp Sachipana [7] 

Tường có nhiều tâng thanh chống, có 
Sự tương tác giữa tường và đất khi trong 
dất ở phía chân tường hình thành vùng 
dàn hồi và vùng dẻo được tính toán dựa 
trên các giả thiết sau đây: 
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L) Sau khi đặt tầng chống dưới, lực trục 
của tầng chống trên hầu như không đối, 
hoặc là chỉ thay đổi chút ít; 


Hình 7.4. Sơ đồ quan hệ của thanh chống với 
chuyển vị của thân tường trong quá trình dào đất 
4), b), c) là trình tự đào 
1. Chuyển vị của tường sau lần đào thứ nhất; 

2, 3. Chuyến vị sau lần đào thứ 2 và thứ 3 


2) Chuyển vị của thân tường từ điểm 
chống dưới trở lên, phần lớn đã xảy ra 
trước khi-lắp đặt tầng chống đưới (xem 
hình 7.4). 

3) Mô men uốn của thân tường từ điểm chống dưới 
trở lên, phân lớn trị số của nó là phần còn dư lại từ 
trước khi lắp đặt tầng chống dưới. 


Hà 


x 
š b 


 .ướnn 


ll 


Căn cứ vào các hiện tượng thực đo này Sachipana 

đưa ra phương pháp tính lực trục thanh chống và mô 

'Y men thân tường không biến đổi theo quá trình đào đất, 
những giả định cơ bản của nó là (xem hình 7.5): 


[) Trong đất có tính dính, thân tường xem là đàn hồi 


+x 


Hình 7.5. Sơ đồ tính chính xác theo 
phương pháp Sachipana 
I. Vùng đẻo; 2. Vùng đàn hồi 


và đài vô hạn; 

2) Áp lực đất lên thân tường từ mặt đào trở lên phân bố 
theo hình tam giác, từ mặt đào trở xuống phân bố theo 
hình chữ nhật (đã trừ áp lực đất nh ở bên phía đào đất); 
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3) Phản lực chống hướng ngang của đất bên dưới mặt đào chia làm 2 vùng: vùng dẻo 
đạt tới áp lực đất bị động có độ cao là l và vùng đàn hồi có quan hệ đường thẳng với biến 
đạng của thân tường; 

4) Sau khi lắp đặt thanh chống sẽ xem là điểm chống bất động: 

5) Sau khi lắp đặt tầng chống dưới thì xem trị số lực trục của tầng chống phía trên 
được duy trì không đổi, còn thân tường từ tầng chống dưới trở lên vẫn duy trì ở vị trí cũ. 

Như vậy, có thể chia toàn bộ mặt cắt ngang làm ba vùng, tức là vùng từ hàng chống 
thứ k cho đến mặt đào, vùng dẻo và vùng đàn hồi từ 
mặt đào trở xuống, lập phương trình vi phân đàn hồi. 
Căn cứ vào điều kiện biên và điều kiện liên tục ta có 
thể tìm được công thức tính lực trục N, của tầng chống 
thứ k, cũng như công thức nội lực và chuyển vị của nó. 
Do công thức có chứa hàm số bậc 5 của ẩn số nên 
phép tính khá phức tạp. 

Trên đây là khái niệm về cách giải chính xác theo 
phương pháp Sachipana. Để có thể đơn giản bớt việc 
tính toán, Sachipana sau khi nghiên cứu đã đưa ra 
phương pháp giải gần đúng với các giả thiết cơ bản là: 
(xem hình 7.6). 


Hình 7.6. Sơ đồ tính toán gần 
đưng theo phương pháp Sachipana 
1) Trong tầng đất sét, thân tường xem là đàn hồi, dài hữu hạn, chân tường là tự đo; 

2) Giống như phương pháp giải chính xác; 


3) Phản lực chống hướng ngang của đất lấy bằng áp lực đất bị động, trong đó (Šx+€) 
là trị số áp lực đất bị động sau khi trừ đi áp lực đất nh (n); 

4) và 5) giống như phương pháp giải chính xác; 

6) Điểm mô men uốn thân tường bên dưới mặt đào M = 0 xem là khớp, và bỏ qua lực 
cắt trên thân tường từ khớp ấy trở xuống. 

Phương pháp giải gần đúng chỉ cần dùng hai phương trình cân bằng tĩnh: 

>XY=0; >M,=0. 
Do >Y =0 nên: 


1. 2 


I kì kaI 
N.= 2 nhạy + nhạy Xáa — 3, N,—~CXm —2SXm Œ.1) 
2 ñ 


Với 3M =0, và công thức (7.1) sau khi đơn giản ta có: 


| 1 3 k-I k-I 

ÉXn ~s@h¿ —ếT Š)Xm — (nhạy —G)hyXm | 3;N¡hý ~hụ, 3 Nị + 

| 1 | nàn) 
+2 nhạy (Rụy -gha)) =0 
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Các bước tính toán của phương pháp giải gần đúng này như sau: 

ĐỞ giai đoạn đào thứ nhất, ký hiệu dưới chân của công thức (7.1) và công thức (7.2) 
lấy k = !, còn N, lấy bằng không, từ công thức (7.2) tìm ra X„„, sau đó thay vào công thức 
(7.1) để ìm raN,; 

2Ö giai đoạn đào thứ hai, ký hiệu dưới chân công thức (7.1) và công thức (7.2) lấy 
k= 2, còn N, chỉ có một N, là số đã biết, từ công thức (7.2) tìm ra X„„ sau đó thay vào 
công thức (7.1) tìm ra N¡„; 

3Ở giai đoạn đào thứ ba, k = 3 có hai N, tức N, và N, là số đã biết, từ công thức (7.2) 
tìm ra x„, sau đó thay vào công thức (7.1) tìm ra Ni. 

Cứ làm như thế, sau khi tìm được lực trục của các tảng thanh chống, nội lực thân 
tường cũng sẽ dễ dàng xác định. 

Căn cứ vào so sánh kết quả tính toán, thấy là trong phương pháp giải gần đúng thì lực 
trục thanh chống có hơi lớn hơn phương pháp giải chính xác, như vậy là thiên về an 
toàn. Mô men thân tường trong phương pháp giải gần đúng trừ phần mô men âm gây ra, 
còn thì hình dạng là tương tự như phương pháp giải q 
chính xác, mà trị số mô men lớn nhất lại lớn hơn HH 
phương pháp giải chính xác trên 10% một ít, cũng lr NƯÀ 


SR% ai : Áp lực đẩi chủ động 
thiên về an toàn. 


Đưới đây, xin giới thiệu một phương pháp nữa, 
giả định cơ bản cũng giống như phương pháp 


Áp lực nước, đất 
TỊ(Ïọo, + X) 


Sachipana nhưng áp lực nước, đất phía sau tường : h / 
thì khác, áp lực nước bên dưới mặt đào xem là q Ỷ 

giảm đi tới không. Lực chống của đất ở bên bị that] 
động xem là đạt tới áp lực đất bị động, để phân Ôi 


biệt với phương pháp Sachipana đã giảm đi phần 
áp lực đất tĩnh, lấy (wx + v) thay cho (Gx + 6), xem khác của phương pháp giải gần đúng 


hình 7.7. của Sachipana 
Căn cứ vào điều kiện cân bằng tĩnh, có thể đưa ra được công thức tính N, và xà: 


Hình 7.7. Một sơ đồ tính toán 


] I 1 , 
WXễ +2 nhạ, +TỊhXm ~2(Ph„ —ữXm)Xm =0 


k-l 
3 Y=0: 3.N, Nự TVXu 2 
1 


với  =Tị - œ 


| 1 k¬I | | 
Ny =nhạy Xa +2 nhạ, ~2Xm —VXm— > N; ~2PhạXm Lố XÃ (7.3) 
k¬] | | 1 h 
>M,=0: 3N Ghự +x„)+N (hịy TXm)+†2 VĂN +. WXN ~gnhÃ | P tàn) 
1 
LG: x} 
KÄ nhụy Xe 2 + zPh„, ĐC LÊN =0 


LỮ7 


Thay công thức (7.3) vào và chỉnh lý lại ta có: 


] 1 I I lÌ ] | 
Làu ~0)Xm -{ 2 họ 232 Whúy + 2 xhụ — 3 Bhạ lsỷ -[ma _AN ~2Ph¿ ]huX„ 
(74) 


k-I k-I 1 3 hà 
¬| 3 Nhị, =hụy 3) N, +znhạ tụ, _—) =0 
! Tà 


Xem ví dụ tính toán theo phương pháp nói trên trong [7]. 

Trong [7] cũng trình bày các phương pháp tính tường khác như là: 

- Phương pháp đàn hồi theo quy phạm thiết kế công trình xây dựng Nhật bản dựa trên 
các giả thiết của Sachipana; 

- Phương pháp cải tiến của Đại học Đồng Tế (Trung Quốc) khi kể đến áp lực đất và 
nước ở bên chủ động từ dưới mặt đào; 

- Phương pháp lực thanh chống và nội lực tường thay đổi trong quá trình đào; 

- Phương pháp tính theo lý luận cùng biến dạng giữa đất và tường; 

- Phương pháp phần tử hữu hạn với mô hình nền đất khác nhau: đàn hồi tuyến tính và 
phi tuyến tính, đàn dẻo (Cambridge, Cambridge sửa đổi, Lande - Ducan, Khosla-Wu, 
đàn dẻo nhớt). 


7.4. KIỂM TRA ỔN ĐỊNH CỦA KẾT CẤU CHỐNG GIỮ 


Khi đào hố với lượng đất lấy đi khá lớn nên đã làm biến đổi trường ứng suất và trường 
biến dạng của đất quanh hố đào, có thể dẫn đến mất ổn định nền đất nói chung và mất 
ổn định cả nền và kết cấu chắn giữ hố đào. Do đó trong thiết kế chống giữ hố đào (gồm 
tường xi măng đất, cọc bản, cọc nhồi hay tường trong đất...) đều cần kiểm tra ổn định hố 
đào, khi cần phải thêm các biện pháp gia cường để nền đất quanh hố đào được ổn định hơn. 

Các dạng mất ổn định do biến dạng và chuyển vị của tường và đất quanh hố đào có 
thể xem trên hình 7.8. 


Hình 7.8. Chuyển vị của đất và biến dạng của tường chắn hố dào 


Các yếu tố ảnh hưởng đến chuyển vị và biến dạng nói trên gồm có: 
- Sức chống cắt không thoát nước của đất, C.; 
- Độ sâu của hế đào, H; 
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- Bề rộng của hố đào, B; 

- Độ sâu của lớp đất cứng, T; 

- Độ sâu của tường trong đất, D; 

- Độ cứng của tường, EI; 

- Khoảng cách giữa các tầng thanh chống/neo; 
- Sự thành thạo trong thi công. 

Khi hố đào có thành nghiêng (không cần kết cấu chống giữ thành) thì việc kiểm tra ổn 
định theo phương pháp trượt cung tròn. Phân tích ổn định tổng thể của hố đào (gồm nền 
+ kết cấu chống giữ) cũng theo phương pháp mặt trượt cung tròn như vậy nhưng phải xét 
tới độ sâu 2 - 3 lần độ sâu hố đào. 

Khi xét ổn định chống trượt tổng thể của kết cấu chống giữ và nền đất phải chú ý các 
_ thanh chống ở bên trong hoặc các neo đất ở bên ngoài hố, mặt tường thẳng đứng không 

giống với mặt trượt cung tròn nên tâm của mặt trượt thường ở bên trên của tường chắn, 
`gần với mép bên trong của hố. 

Để xét đến độ sâu cắm vào đất của tường phải xét đến yêu cầu ổn định và yêu cầu 
chống thấm của nền đất đưới đáy hố đào. 

Xem xét chuyển vị và biến dạng của tường ảnh hưởng đến độ lún của đất quanh hố 
đào sẽ trình bày ở chương 11 nên ở đây chỉ trình bày việc kiểm tra ổn định của hố đào. 

7.4.1. Kiểm tra ổn định trồi đáy hố đào 

Hiện nay có rất nhiều phương pháp kiểm tra ổn định trồi (bùng) đáy hố đào khi chúng 
được dựa trên những mô hình và giả thiết khác nhau (xem [7, 16]). 

Dưới đây là một số phương pháp thường dùng nhất. 


{. Phương pháp Teraaghi cải tiến khi hố móng rộng và dài (hình 7.9) được chống 
giữ bằng tường trong đát 


8, 
HN ¬ q 


Hình 7.9. Phương pháp Terzagli cải tiến kiển tra chống trồi dáy hố 
Bị, =0/7B, B,< Bị, lớp đất cứng nằm không sâu dưới chân tường 
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- Khi không kể đến độ sâu D của tường và không có tải trọng phân bố ở mép hố đào: 
5Š, 7cuaBi +†€ụi H 
yHB, 
- Khi kể đến độ sâu của tường D và có tải q, ở mép hố đào với B, < B, và B, = B/V2 hoặc 
B,= T(T- bề dày lớp đất sét cứng dưới đáy hố), chọn trị nhỏ hơn trong B/ ^⁄2 và T. Ta có: 
_ 5,7c 2B 
yHB) -c,¿H-(I+ơ)c,;D+q,B, 
uc 5,7€u2Bị + cụ H + (1+dơ)c,‡Ð 
- yHB, + q,B 


K (7.5a) 


Œ7.5b) 


1 


(7.5c) 


với K > 1,5. 

Các ký hiệu trong các công thức trên xem ở hình 7.9. 

Từ các công thức (7.5a) - (7.5c) ta thấy: 

- Theo (7.5a): không kể đến ảnh hưởng độ sâu của tường, hình dạng hố đào và độ 
cứng của tường; 

- Theo (7.5b) và (7.5c): cũng mới kể được ảnh hưởng của độ sâu hố đào D. 

2. Phương pháp Janbu 


MU — HH sL[ [ 


Hình 7.10. Biểu đồ tính ổn định đáy hố đào theo Janbu 


Ổn định chống trồi đáy hố đào (hình 7.10) có kích thước B/L từ 1 (khí có mặt bằng 
hình tròn hoặc vuông) tới 0 (khi hố đào dài hẹp) trong sét từ mềm yếu đến cứng chắc có 
thể kiểm tra theo công thức sau: 


E2 tết khi H/B> I (1.6a) 
yH+q 
N 
Fwy= bu khi H/B< I (7.6b) 
HỢ —. 0| M. 
0,7B 


Với F,„ >2. 
Trong đó: c, - sức chống cắt không thoát nước của đất ở phía dưới đáy hố đào; 
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N,- hệ số ổn định phụ thuộc vào tỉ số B/L và H/B tra ở biểu đồ trên hình 7. 10; 
q, y, H, B, L - xem ký hiệu trên hình 7.10. 
Tiêu chuẩn nền móng Canada đã dùng công thức Janbu để kiểm tra ồn định đáy hố đào. 
3. Phương pháp Eide cải tiến 
Khi hố đào hẹp với bất kỳ loại tường cừ nào (hình 7.1 I) để kiểm tra ổn định trôi đáy 
hố đào, Eide đưa ra công thức sau: 


B2 Hình 7.11. Sơ đô kiểm tra ổn định 
đáy hố đào theo Eide 


Mặt phá hoại 


C„N,B + 2C,D(1 + B/L)/B 


Độc yH+ q Na) 

Trong đó: 
- Các ký hiệu xem ở hình 7.] I; 
~N, - hệ số, lấy như sau: 

+ Khi (H+D) /B< 2,5: N, z 5(1+0,2B/L) [1 + 0,2(H+D)/BỊ; 

+ Khi (H+D) /8> 2,5: N, ~7,5(1+0,2B/L) 
~ÍB — hệ số phụ thuộc vào tỷ số T/B, lấy theo bảng 7.1. 

Bảng 7.1. Trị hệ số B 
T/B | 015 02 032 | 04 0,5 06 | >07 
8 | 160 HH ll6 | 108 1,04 l 102 T) 


4. Kiểm tra ổn định đáy hố đào trong đất cát 

Đấy hố đào trong đất cát có thể mất ổn định do xói đẩy hoặc bùng nền 
(base piping / hcaving) bởi chênh lệch cột nước bên trong và ngoài hố đào. Để chống sự 
phá huỷ thuỷ lực của đáy hố thì một trong các biện pháp có thể là cần cắm chân tường 
sâu vào trong đất trên cơ sở hệ số an toàn E, quy định như trình bày trên hình 7.12. 


II1 


Hình 7.12. Độ sâu cần thiết của chân tường chắn để ngăn ngừa 
khả năng phá huỷ thuỷ lực dưới dây hố đào (S Navy) 
a) Trong cát có chiêu sâu vô hạn; b) Trong cát có chiêu sâu hữu hạn 


Từ tỷ số b/h đã biết của hố đào, với hệ số an toàn quy định F,, nhờ vào biểu đồ trên ta 
tìm được tỷ số d/h, biết h ta xác định được độ sâu của tường trong đất d. 

7.4.2. Kiểm tra ổn định thấm của đáy hố đào 

1. Dòng thấm không có áp 

Khi đào hố trong lớp đất bão hoà nước phải quan tâm đến áp lực nước, bảo đẩm ổn 
định của hố, kiểm tra xem trong tình hình chảy thấm thì có thể xuất hiện phun trào (cát 
chảy) hay không. Khi nước ngầm chảy từ bên dưới mặt đáy hố lên phía trên thì các hạt 
đất trong nền sẽ chịu lực đẩy nổi của nước thẩm thấu, khi áp lực nước thẩm thấu quá lớn, 
các hạt đất sẽ ở vào trạng thái huyền phù, tạo ra hiện tượng phun trào. 

Như thể hiện trong hình 7.13 toàn bộ lực thẩm thấu J tác dụng trong phạm vi phun 
trào B là: 
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=+„hB 


Mực nước ngầm 
Trong đó: 


h - tổn thất cột nước trong phạm vi B từ 
chân tường đến mặt đấy hố đào, 
thường có thể lấy h ~ h„⁄2; 


Mặt đáy hố móng 


„- tỈ trọng của nước ; 
B - phạm vi xảy ra cát chảy, thường lấy 
B=D/2. 
Trọng lượng trong nước của khối đất W 
chống lại áp lực thẩm thấu là: 
W=+yDB 


Phân bố áp lực thẩm thấu 


Hình 7.13. Sơ đồ kiểm tra phun trào 


Trong đó: đáy hố do dòng thấm 


y - trọng lượng đẩy nối của đất; 
D - độ cắm sâu vào đất của tường. 


Nếu thoả mãn điều kiện W > J thì sẽ không xảy ra phun trào, tức phải thoả mãn 
điều kiện: 


Kejƒ== , (7.8a) 
T„h Yvhy 


Hình 7.14. Sơ đồ kiểm tra phun 
trào đáy hế của tường chắn 


c——1. 


Ngoài ra do tường chắn chỉ là kết cấu chắn đất tạm thời, để đơn giản việc tính toán, có 
thể lấy gần đúng đường chảy ngắn nhất (hình 7. |4), tức đường chảy sát vào tường chắn, 
để tìm lực chảy thấm lớn nhất: 


sa h 
ưnnNH 
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h 


Uy 
L=>ềL,+m>L, 
Trong đó: ï - độ dốc thuỷ lực chảy thấm của đất đáy hố ; 
h„ - chênh lệch cột nước ở phía trong và ngoài hố ; 
L - độ dài đường chảy của dòng thấm ngắn nhất ; 
>Lụ, - tổng độ dài đoạn nằm ngang của chảy thấm; 
>L, - tổng độ dài đoạn thắng đứng của chảy thấm; 
m - hệ số tính đối để thay đoạn thẳng đứng của đường chảy thấm bằng doạn 
nằm ngang. Khi là tường màng chống thấm một hàng, lấy m = I,50; khi 
là tường màng nhiều hàng, lấy m = 2,0. 
Chống chảy thấm hoặc ổn định phun trào của khối đất ở đáy hố có thể tính theo công 
thức sau: 


KT VU 2 hư ợc (80) 
] ly Ty b 
: ` ỳ là : `. . . ẽẻ 86... 
Trong đó: ¡, - độ dốc thuỷ lực tới hạn của khối đất ở đáy hố í = —” = ñ. 
% +e 


G - tỷ trọng hạt đất; 
e - hệ số rỗng của đất; 
K _- hệ số an toàn ổn định chống chảy thấm hoặc chống phun trào, lấy bằng 
1,2 - 2,0. Khi đất đáy hố là đất cát, đất bột cát, đất sét và đất bột trong 
có kẹp tầng mỏng cát bột rõ rệt thì K, lấy trị số lớn. 
2. Dòng thấm có áp 
Trong lớp đất sét không thấm nước, có một tầng chứa 
nước, hoặc trong tầng chứa nước tuy không phải là nước gWL |*“—— 
có áp, nhưng do đào đất mà hình thành chênh lệch giữa ` 
cột nước bên trong và bên ngoài hố đào, làm cho áp lực  -zwzvz+- 
trong tầng chứa nước ở bên trong hố móng lớn hơn áp H 
lực nước tĩnh, như hình 7.15. Có thể kiểm tra ổn định Đất sét 
chống nước có áp của đất ở đáy hố móng theo công thức 
sau đây: 


Tầng tt! 


P thấm nước 
K,=-—== (7.9) ——..—- 
— :_ Đất sét 


Trong đó: P,„ - áp lực do trọng lượng bản thân của lớp 
đất phủ kể từ mặt hố đào đến mái của 
tầng nước có áp; 


Hình 7.15. Trôi đáy hố da 
nước Có úp gây ra 


P„„ - áp lực cột nước của tầng nước có áp; 


K, - hệ số an toàn ổn định chống cột nước có áp, lấy bảng 1,05. 
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Nếu không thoả mãn yêu cầu chống bùng đáy hố đào do độ sâu của tường chắn không 
đủ, và lý do kinh tế - kỹ thuật không thể tăng độ sâu của tường, người ta dùng các biện 
pháp khác để giữ ổn định đáy hố như: hạ mực nước ngầm, gia cường đáy hố bằng cọc 
trộn xi măng đất, hay cọc bơm ép vữa (xem [7]) hoặc làm màng chống thấm sâu hơn 
quanh tường chấn v.v... 


7.5. THÍ CÔNG TƯỜNG LIÊN TỤC TRONG ĐẤT 


Tường liên tục trong đất có thể thi công bằng phương pháp đổ bẻ tông tại chỗ hoặc lắp 
những tấm tường bê tông cốt thép đúc sẵn vào hào đào sắn. 

Có 3 giải đoạn cơ bản để thi công tường: làm tường dẫn, đào hào và đổ bê tông (hoặc 
lắp tấm bê tông cốt thép đúc sẵn) vào hào. 


7.5.1. Công nghệ thì công tường theo phương pháp đổ bê tông toàn khối 

Công nghệ đổ bê tông tường toàn khối quyết định bởi kết cấu của tường, kiểu máy 
đào đất dùng để đào hào và những điều kiện địa chất công trình của hiện trường. 

Trước tiên, công tác chuẩn bị chính cần thực hiện như là: trắc đạc, định trục, góc quay 
và biên ngoài của công trình, làm sạch và san bằng mặt đất, bố trí và lắp đặt nhà, công 
trình tạm và thiết bị dùng làm kho chứa và chế tạo vận chuyển dung dịch sét; đường vận 
chuyển của máy móc trong vùng thi công; đường cấp điện, nước và thông tin liên lạc 
trên công trường. 

Công nghệ thi công tường trong đất theo phương pháp đổ bê tông toàn khối gồm các 
công đoạn chính sau đây (hình 7.16). 


Lắp thiết bị 


Làm 
tường 
dẫn 


Phân 
đoạn 
đào 


đất 
thành 
hào 


Sản xuất 
dung dịch sét 


Nạp dung 
dịch sét vào 
hào đào 


Xử lý để tái 
dùng dung 
dịch sét 
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Hình 7.16. Sơ đồ công nghệ làm tường BTCT đổ tại chỗ cho công trình ngâm 
trong hào đào giữ thành bằng dung dịch sét 
1. Đào đất trong dung dịch sét; II. Hạ các cấu kiện chia đoạn, 
II. Đặt khung cốt thép; IV. Đồ bê tông và rút dần ống đổ; 
V. Đào khoảng tường giữa ; VI. Đặt khung cốt thép ; VII. Đổ bẻ tông vào hào. 
J. Cần máy khoan ; 2. Giá đỡ máy; 3. Cần trục - máy đào; 4. Gầu ngoạm; 5. Xe cần trục ; 
6. Cư cấu mối nối, 7. Dung dịch sét: 8. Khung cốt thép; 9. Gối kê; 10. Xe chở bê tông; 11. Ống đồ bê tông 


Làm tường dẫn: độ chính xác (bề rộng, độ phẳng mật, độ thằng đứng và cốt cao) cùng 
cường độ khi làm tường dẫn có ảnh hưởng trực tiếp đến chất lượng thi công, làm hào tường 
dẫn chất lượng cao chính là cơ sở của chất lượng cao đoạn tường, hình thức thường dùng 
như hình 7.17. Tường dẫn thường làm bằng bê tông đổ tại chỗ hay bê tông đúc sẵn hoặc 
thép hình v.v... Cường độ bê tông không nên dưới C20, độ sâu thường là I- 2m, khi gặp 
phải tầng đất lấp tạp đặc biệt rời rạc, dễ sụt lở, phải vượt qua tầng này để tới tầng dất sét 
chặt hơn. Phía lưng của tường dẫn phải lấp đây đất sét đầm kỹ không dò nước, không dò 
vữa. Khi nước ngầm cao, có thể nâng cao thích đáng độ cao của đầu tường dẫn, đảm bảo 
cho mặt của vữa sét cao hơn mực nước ngầm không dưới 1m, để giữ ổn định thành hào. 
Mặt trong của tường dẫn song song với đường trục của tường ngảm, sai số cho phép 


300~400 300-400 1500~2000 1500-2000 
a} Eì L— th —; = €) =—— + * 
`. BH “VY 
150 ~200 150 ~200 mì 
400 500~1000 400~600 400~ô00 
k1 km : _—* 


300~tổöo 58-1000 


Hình 7.17. Kiểu mặt cắt tường dẫn bê tông đổ tại chỗ (a -đ) và bằng thép (e-Ÿ) 
a) Khi lớp đất mặt tốt, tải trọng gần tường bé; b) Khi lớp đất mặt yến; e) Khi tải trọng lớn 
gân tường; 4) Khủ có công trình ở lân cận tường; e) Tường dẫn bằng thép hình có chèn chặt đất; 
#) Như trên nhưng không chèn đất và không thanh chống. 
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so với đường trục thường trong khoảng + 10mm. Sau đó đỡ cốp pha của bê tông tường 
dẫn phải làm ngay việc chống đỡ ở giữa hai tường. Trong thời gian đưỡng hộ bê tông các 
máy nặng không được đi lại, không được xếp vật nặng ở cạnh tường dẫn, đẻ phòng 
tường bị biến dạng, bị nứt hoặc chuyển vị. 

Trình tự làm tường dẫn như sau: ® Làm mặt đất bằng phẳng ->@ Định vị bằng trắc 
đạc 3G Đào hào - @ Ghép cốp pha >@ Đặt cốt thép ->® Đổ bê tông -> @ Tháo 
cốp pha >@® Chèn đất mép ngoài. 

Cũng có trường hợp tường dẫn làm bằng thép gia cường cứng như trên hình 7.17e, f. 

Thỉ công đào hào: dùng dụng dịch sét phù hợp với yêu cầu, bảo đảm ổn định của thành 
hào. Mật độ dung dịch thường khống chế trong khoảng 1,05 ~ 1,20 kg/, trong tầng đất cát 
đặc biệt để sụt lở có thể nâng cao thêm. Sau khi kết thúc thi công, mật độ dung dịch trong 
hào khống chế không lớn hơn 1,15 kg/í, còn ở đáy hào không nên lớn hơn I,2 kg/!, độ 
nhớt không nên nhỏ hơn 19 - 25s, lượng mất nước 20 ml/30 phút, pH < I1. 

Khi đào phải luôn duy trì mặt dung dịch sét cao hơn miệng hào 0,2 m. 

Phản chia hợp lý độ dài của từng đoạn hào: ĐỀ giảm bớt đầu nối giữa các đơn 
nguyên, nâng cao độ cứng và khả năng chống thấm của tường, nên độ dài đơn vị đoạn 
tường phải được tính toán lựa chọn tổng hợp theo các nhân tố: tình trạng tải trọng tĩnh và 
tải trọng động trên mặt đất ở gần tường, kích thước, trọng lượng, độ cứng tổng thể của 
khung cốt thép, năng lực của thiết bị cẩu lắp, khả năng cung ứng và thời gian đổ bê tông, 
việc bố trí các mối nối v.v... thường các đoạn tường có độ dài 4 ~ 6m. 

Đào đất: Máy đào phải lấy tường dẫn làm chuẩn. Khi thi công đào hào bằng gàu 
ngoạm, trong tầng đất mềm, tốc độ đào hào phải được xác định hợp lý theo dung lượng 
và tốc độ lên xuống của gầu đào, khả năng vận -chuyển đất ở hiện trường, thường là 
4 ~10 m/h. Trong tầng đất cứng hoặc trong tầng cát có trị số N;, > 40 nên áp dụng biện 
pháp đào “hai khoan một ngoạm" để đề phòng gầu ngoạm đất không đều gây cho đoạn 
hào hoặc thành hào bị nghiêng lệch hoặc lồi lõm, đảm bảo độ thẳng đứng của thành hào 
trong khi đào, áp dụng biện pháp thì công quay vòng, tốc độ thi công đào hào căn cứ vào 
lượng đẩy của bơm đất và bề dày của tường, thường từ 4 ~ 10 m/h. Khi thi công phải đặc 
biệt chú ý đến tình hình nền đất và mực nước ngầm vì chúng có ảnh hưởng đến ổn định 
của thành hào nên thường xuyên kiểm tra ổn định của thành hào. 

Trình tự đào: đơn nguyên đầu tiên đào 2 mép trước, đào phần giữa sau (ví dụ ® @ @} 
đối với đơn nguyên nằm giữa 2 đơn nguyên đã đổ bê tông thì đào giữa trước, đào 2 mép 
sau (ví dụ @@ @) 

Sau khi kết thúc việc đào hào, tiến hành dọn hào và thay dung dịch sét. Cặn lắng dưới 
đáy hào dày không quá 200mm. Sai số cho phép về chiều dài đoạn hào là + 50mm về 
chiều dày là + IÔmm, về chiều sâu là < 100mm và về độ thẳng đứng là < 1/150 (cụ thể 
hơn sẽ do người thiết kế quyết định). 
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Đầu nổi của tường ngắm liên tực: rất đa đạng, có ống đâu nối, hộp đầu nối, đầu nối 
hình nêm, đầu nối kiểu bản phẳng, đầu nối kiểu cài vào v.v... Trên hình 7.18 trình bày 
một số kiểu đầu nối thường dùng và cách thi công. Điều chủ yếu khi lựa chọn hình thức 
đầu nối là phải đảm bảo sự liên kết tin cậy giữa các đoạn tường, không xuyên nước, có 
thể truyền lực giữa các đoạn mà không biến dạng, thi công thao tác thuận lợi v.v... Trước 
khi đưa cấu kiện tạo đầu nối vào nối, phải dùng bàn chải sắt đánh sạch bùn đất bám ở 
thành, hình thức bàn chải sắt và lông bàn chải phù hợp với từng thành hào và hình dạng của 
đầu nối. Vật liệu làm đầu nối có thể ống thép, bản thép hoặc đầu nối mềm (không nhổ ra 
khi đổ xong bê tông) bằng chất dẻo nằm trong công trình (chủ yếu để chống thấm). 


Hình 7.18. Trình tự thí công mối nối bằng ống nối đâu a) Đào doạn móng; b) Lắp ống 
nói đâu nà khung cốt thép; c) Đổ bê tông; đ) Nhổ ống nối đâu; e) Hoàn thành một đoạn móng. 
„1. Tường dân; 2. Tường bê tông, đã hoàn thành; 3. Đoạn hào đang đào; 4. Đoạn hào chưa đào; 

$. Ông nối đầu; 6. Khung cốt thép; 7. Tường bê tông đang hoàn thành; 8. Lễ hổng sau khi nhồ ống nối đầu 

Chế tạo khung cốt thép: Phải tính kỹ khả năng có thể xảy ra uốn cong hoặc biến đạng 
trong quá trình chất xếp, vận chuyển, lắp đặt. Kích thước tổng thể phải căn cứ vào kích 
thước của đoạn hào và khả năng của cân trục, tốt nhất là có thể làm thành một chỉnh thể. 
Để tăng thêm độ cứng, mỗi vỉ khung cốt thép phải có không dưới 3 thanh cốt xương theo 
chiều đứng, đường kính không dưới l6 mm, đường kính cốt chịu lực cắt ở tầng mật 
không dưới 20mm. Tại vị trí lắp đặt ống dẫn thì xung quanh phải gia cố bằng cách tăng 
thêm cốt đai và cốt liên kết. Độ thắng đứng của khung cốt thép trước khi lắp phải kiểm 
tra bằng máy (sau khi hạ vào hào thì khó kiểm tra). Do đó, với loại khung đòi hỏi phải 
chia đoạn cho vào hào, có thể làm một số đường thẳng đứng chính xác (đường dưỡng) ở 
các đoạn khung cốt thép trên và dưới, đồng thời xác định một mật phẳng ngang ở trên 
đính của tường dẫn. Khi đưa đoạn khung cốt thép dưới vào hào phải đảm bảo cho đường 
thẳng đứng vuông góc với mặt phẳng ngang, sau đó lại cho đường thắng đứng của khung 
cốt thép trên nhằm trúng vào đường thẳng đứng của khung cốt thép dưới và hàn lại, rồi sau 
đó thả vào hào. Phải đề phòng khung cốt thép va vào thành hào làm sụt thành, sinh ra nhiều 
cặn lắng ở đáy hào. Chú ý đặc biệt các chỉ tiết thép chờ để liên kết với các cấu kiện bê tông 
cốt thép sẽ thi công sau đó. Trên hình 7.19 là một vài ví dụ về cách liên kết vừa nêu. Mối nối 
khi dùng tường BTCT đúc sẵn xem [7]. 


1i8 


Trước khi đổ bê tông (sau khi đã lắp xong khung cốt thép) phải đo lại cặn lắng, nếu 
dày quá quy định phải làm sạch lần nữa (lần đầu sau khi đào). 


8) 


Hình 7.19. Chỉ tiết cấu tạo mối nối giữa tường với đáy và với sàn 
4) Mối nối có đại cứng; b) Mối nối có liên kết âm - đương; ) Liên kết tường với dâm sàn qua 
ống ren chôn sẵn tại công trình tháp Habour View Thành phố Hồ Chí Minh 
1. Tấm tường; 2, Đáy; 3. Thanh thép uốn vuông góc; 4. Đai cứng (vành khuyên); 
3. Dầm BTCT; 6. Nắp đậy ống ren; 7) Ống ren chôn sản; 8. Cốt thép vặn vào ống ren. 
Đổ bê tông: Đồ bê tông tường ngầm liên tục phải dùng hai ống đổ. Khoảng cách giữa 
2 ống đổ không nên xa quá, nếu không thì bê tông ở khoảng giữa sẽ đễ bị cuốn vào bùn 
hoặc vữa nổi, bê tông chỗ đầu nối có độ lưu động kém hơn cho nên vị trí lắp đặt ống đổ 
sao cho việc điều chỉnh cự ly giữa chúng dễ đàng và hợp lý và hết sức cố gắng để ống đổ 
càng gần chỗ đầu nối, độ sâu của ống đổ ngập vào trong bê tông thường là từ 1,5 ~ 6m, 
cự ly giữa 2 ống bằng 2 ~ 3m. Phải cố gắng chọn loại ống đổ có đường kính lớn . Khi đổ 
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bê tông trong tầng đất yếu, để kể đến hệ số xung đẩy của thành hào và áp lực ngang của 
bê tông có thể làm cho hào bị phình ra, vì vậy phải có một lượng bê tông đổ đôi dư thoả 
đáng, thường 10 - 15%. Để đảm bảo cường độ bê tông ở đỉnh tường cần phải đổ bê tông 
vượt qua cốt đầu tường một độ cao nhất định và sau đó đập bỏ phần bê tông đổ vượt. 

Lựa chọn máy đào: Máy dùng để đào hào được chọn dùng dựa trên điều kiện đất nên 
và phạm vi hoạt động cho phép tại hiện trường (lối đi lại, đường vận chuyển, những 
chướng ngại lân cận và hạn chế ở trên không...). Có 3 loại máy đào: kiểu gàu ngoạm, 
kiểu xung kích và kiểu khoan nhiều đầu, thường dùng là kiểu gầu ngoạm và kiểu khoan 
nhiều đầu. 


Trên hình 7.20 là máy đào kiểu gàu ngoạm thường dùng trong nền không có đá cứng. 


ĐÀ 2 
JpnsizoHf 
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Hình 7.20. Tiuết bị đào hào kiểu gầu ngoạm 


7.5.2, Công nghệ thi công tường theo phương pháp đúc sẵn và đúc sẵn + đổ tại chỗ 

Căn cứ vào điều kiện đất nên, trang bị và khả năng kỹ thuật cũng như một số yêu cầu 
về môi trường và an toàn cao của công trình ở gần để chọn công nghệ làm tường trong 
đất bằng phương pháp đúc sẵn - lắp ghép - toàn khối hoá (tức vừa có đúc sẵn vừa có đổ 
bê tông tại chỗ). 

Công nghệ Panosol (của hãng Soletanche) và công nghệ Prefasil (của hãng Bachy): 
lắp các cấu kiện đúc sẵn vào hào có vữa đóng rắn chậm, vữa này sẽ lèn vào các mối nối 
giữa các cấu kiện và vào các khe hở giữa các cấu kiện đúc sẵn với thành hào, làm chắc 
và liên kết các cấu kiện thành tường liên tục (xem tình 7.21), cường độ vữa tới 5 MPa. 

Cường độ thiết kế của vữa ở cuối thời kỳ đóng rắn phải lớn hơn cường độ của đất 
quanh công trình (thường từ 0,5 - 1,0 MPa). Có thể tham khảo số liệu sau: 
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- Đơn Ï: trong Im” vữa cần 150 - 450 kg xi măng, 20 ~ 30 kg sét bentonite với phụ gia 
điều chỉnh thời gian ninh kết của vữa, độ sệt của vữa không nhỏ hơn 1,5 - 1,6 ø/cmỶ, có 
độ sụt cần thiết để dễ dàng chèn đây vào các mối nối và khe hở, không co ngót, chống 
thấm tốt, bền với ăn mòn. 

- Đơn 2: trong l mÌ vữa cần 270 kg xỉ măng pudơlan, 0,296 mỶ cát, dung dịch sét có 
tỷ trọng 1,1 g/cmỶ cần 0,46 mỶ. 


Hình 7.21. Sơ đồ thỉ công tường BTCT đúc sẵn cho công trình ngâm 
a-b) Công nghệ thì công; c) Mối nối ướyd) Một số loại. mối nối Prefasil 
1. Máy đào; 2. Hỗn hợp cát; 3. Cần trục bánh hơi; 4. Cần trục bánh xích; 

3. Tấm tường BTCT; 6. Thanh dẫn hướng ; 7. Phần hào giữ bằng dung dịch sét; 
8. Máy đào tay với; 9. Vữa xi măng; 10. Phêu; 1]. Ống phân phối; 12. Mối nối 


Có thể kết hợp các tấm tường với trụ đúc sẵn hoặc trụ đổ tại chỗ để liên kết chúng lại 
với nhau tạo thành tường đúc sản kiểu sườn như trên hình 7.22. 

Các nhà thầu khác nhau đều đưa ra các giải pháp thi công cũng như các kiểu mối nối 
khác nhau (xem [7]). 


Hình 7.22. Mối nối hở cho tường đúc sẵn kiểu sườn 
1. Tấm tường; 2. Nhồi vữa bịt khe hở giữa tường - đất; 3- Tấm đệm bằng thép; 
4. Phần chôn sẵn; 5. Bê tông nhồi vào mối nối; 6. Lưới cốt thép cho bê tông mối nối 


Công nghệ thi công Panosol hay công nghệ Prefasil nói trên cần có sự liên tục, tuân 
thủ nghiêm ngặt thời gian dừng theo yêu cầu công nghệ, văn hoá thi công cao... nhằm 
không để xảy ra giảm chất lượng mối nối. 
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Các công nghệ thi công tường trong đất bằng các cấu kiện đúc sẵn có thể thay đối một 
ít để nâng cao chất lượng chịu lực cũng như chống thấm bằng cách: phần chân công 
trình ngầm thì dùng tường bê tông đổ tại chỗ còn phần phía trên thì dùng cấu kiện đúc 
sẵn lắp ghép hoặc dùng tường 2 lớp: lớp ngoài thì tường đổ tại chỗ, lớp trong thì lắp 
ghép bằng tấm đúc sẵn, liên kết giữa chúng bằng neo hoặc thép chờ. 


7.5.3. Công nghệ thi công công trình ngầm theo phương pháp từ trên xuống 
(top - down) 

Thi công công trình ngầm theo phương pháp từ trên xuống thường dùng cho những 
công trình mà tường bao quanh là tường trong đất (cọc hàng ken dày hoặc tường liên 
tục) thuộc loại kết cấu vĩnh cửu khi thay hệ thanh chống hoặc neo của phương pháp 
truyền thống bằng hệ sàn hoặc dầm bê tông cốt thép, có thể có trụ / cột chống trung 
gian. Sơ đồ thi công của phương pháp được mô tả trên hình 7.23.a khi dùng sàn thay cho 
thanh chống ngang và trên hình 7.23b có dùng cột/ trụ trung gian để đỡ sàn. Theo 
phương pháp này có thể cùng lúc thi công tầng ngầm với thi công các tầng phía trên mặt 
đất (kiểm tra áp lực công trình lên nền). 


101.950 
100.000 
@ @ 
Thị công các đường dọc Đào tới cốt100.000, 
thi công tẩm sản mái dày 1950mm 
101.950 101.950 
ÿ =.. K4 
IBIA:ZSS BH ————_ 
Dã 90.000 ` 
® 95.000 ⁄ˆ N @® 
Đào tới cốt 95.000, thi công sản Đào tới cốt 90.000, 
phòng đợi dây 450mm. Lắp các lắp các thanh chống xiên 
giá treo bằng thép 


101.850 101.850 


Đào tới cốt B8.000 thi công tấm Thì công các kết cấu bên 
đáy dày 1700 mm trong nhà ga 


HHình 7.234. Trình tự thì công sàn tầng ngâm theo phương pháp từ trên xuống (top - down) 
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Hình 7.23b. Trình tự thí công sàn tầng ngâm 
Có tru/cột chống trang gian theo phương pháp 
Từ trÊH xuống 


Ẹ 


|AÌ⁄⁄⁄⁄4)/⁄⁄⁄4 1. Tường liên tục trong đất; 2. Trụ chống trung gian; 


3. Nắp của tầng ngầm; 4. Đáy của tầng ngầm; 5. Cọc nhồi 


TÌÍ công trụ chống trung gian: Trụ chống trung gian có thể tỳ lên bản đáy hoặc lên 
cọc và mang tải các tầng ngầm hay cả kết cấu trên mặt đất. Vị trí của trụ theo vị trí của 
cột thuộc kết cấu công trình hoặc tại các điểm giao cắt của tường đọc với tường ngang. 

+ Khi công trình ngầm đặt trực tiếp lên nền tự nhiên thì trụ trực tiếp chống lên bản 
đáy của móng bè hoặc móng hộp. . 

+ Khi móng đặt trên cọc khoan nhỏi thì dùng thép hình chữ H hoặc thép ống tròn 
đường kính nhỏ cắm sâu vào đầu cọc nhồi thấp hơn đáy bản móng độ Í ~ I,5 m. 

+ Khi móng bằng cọc đóng thì nên dùng trực tiếp cọc thép hình chữ H hoặc cọc ống 
thép (bịt đáy) làm trụ chống trung gian (dùng bê tông nở thể tích đổ vào lòng trụ ống). 

Nên dùng thép bản hàn ngang chân trụ thép và chôn vào bản đấy để cách nước, kiểm 
tra lực cắt và chọc thủng ở chân trụ với đáy công trình ngầm. 

Đào đất phía dưới sàn trong phương pháp thủ công từ trên xướng: 

- Khi dầm sàn bê tông đạt cường độ 90% mới được đào, vận chuyển đất qua lễ sàn 
chữa sẵn (thường là chỗ sẽ đặt cầu thang); 

- Chỗ cao thấp lúc đào cho một tầng không nên vượt quá Im; 

- Quanh trụ chống và gần tường chắn nên đào đều nhau, tránh va đập vào trụ chống và 
gây biến hình trụ chống (thường dùng máy nhỏ hoặc đào thủ công); 

- Đào từ giữa ra 4 chung quanh sao cho cân bằng áp lực đất lên tường chắn; 

- Trong thời gian đào thực hiện đây đủ quan trắc kết cấu ngầm và môi trường chung 
quanh, thông tỉn kịp thời để làm căn cứ điều chỉnh phương pháp dào, tốc độ và phương 
hướng đào một cách kịp thời; 

- Chú ý điều kiện vệ sinh và an toàn lao động khi đào đất ở phía dưới các sàn (bụi đất, 
thông gió, ánh sáng); 
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- Khi mực nước ngầm cao thì trước khí đào phải hạ thấp mực nước ngầm trong hố đào. 

Thị công dâm/sàn tầng ngầm: Thì công kết cấu của công trình ngầm theo trình tự từ 
trên xuống là dựa trên sự vững chắc của lớp đất vừa đào. Phải đáp ứng 2 yêu cầu: một là 
tìm biện pháp giảm độ lún của các trụ chống và biến dạng của kết cấu, hai là giải quyết 
vấn đề liên kết các cấu kiện phía trên và phía dưới và giữa tường với đầm/sàn cũng như 
phương pháp đổ bê tông; 

- Dâm bản của các tầng ngầm được tạo ngay trên mặt lớp đất vừa đào, dùng nó làm 
chỗ đặt cốp pha sau khi đã gia cố thích hợp (bê tông lót hay đệm cát đầm chặt... hoặc 
dùng bản gỗ/ thép lót mặt hay đào thành rãnh để làm cốp pha dầm...); 

- Đề phòng lún mặt đất hoặc nứt do co ngót của bê tông: trên mặt cốp pha nên chừa 
sẵn một số lỗ để sau đó bơm ép vữa vào nhằm khắc phục nứt và bảo đảm tốt sự liên kết 
giữa các cấu kiện. 


3) 
Dầm vòng đai 1 
_? 
3 
Trụ đường kính 2m xi 
Cột thép lỗ mắt ¬ 
_—8 
b) 
Sàn dầm đai thí công 
theo quá trình đào 
L- 46.74m 
© Mặt đất 


Cột thép mắt cáo. 
đỡ dầm bê tông 


8,3m 


Cột truyền tải lên móng bè Mông bè dầy 1,3m 


Hình 7.24. Trình tự thì công tầng ngâm nhà hát Winster Gardeus 
(London) theo phương pháp từ trên xuống. 
a) Thí công tường và trụ chống trung gian; b) Làm sàn, dâm đai, lần lượt từ trên xuống Ì 6; 
©) Làm đáy và phần sàn ở giữa từ dưới lên trên 6 —2 1 
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Đường vận chuyển đất và vật liệu: Chừa lỗ (một hay một số lỗ) thông suốt từ bản đỉnh 
ở mặt đất tới đáy công trình ngầm để làm đường vận chuyển đất đào cũng như vật liệu 
để thi công các phần ngầm ở bên dưới. Thường lợi dụng buồng cầu thang cho mục đích 
này. Lỗ chừa này vừa phù hợp yêu cầu thi công vừa theo yêu cầu chịu lực. 

Thị công bịt đáy: Đáy công trình sẽ ở vị trí sâu nhất nên khi đào dễ gây chơ chân 
tường biến dạng lớn, vì vậy cần làm hệ thống chống tạm theo một trong các cách sau: 

- Ở độ sâu khoảng 20 cm dưới mặt bản đáy, thi công trước hệ chống chung quanh 
bằng hệ dâm bê tông cốt thép, khi thi công bản đáy thì hệ dầm này nằm trong bản đáy: 

~ Dùng đảo ở giữa công trình ngầm làm chỗ tỳ cho các thanh chống vươn ra 4 chung 
quanh, tức trước khi thi công các tấm sàn phải đào đất sâu quá đáy và làm đảo này. 

Trên hình 7.24 là ví dụ thi công tầng ngầm nhà hát Winster Gardens (London) (theo 
[6]) với sàn và trụ trung gian đỡ sàn theo phương pháp nói trên nhưng có thay đổi về 
trình tự: ở chung quanh thì theo trình tự từ trên xuống còn ở giữa thì lại theo trình tự từ 
dưới lên. Nhờ đó những khuyết điểm của phương pháp này được giảm thiểu đáng kể. 


Trên hình 7.25 là kết cấu tường liên tục trong đất và neo của công trình gara ô tô 
ngầm có sức chứa 1000 chiếc tại thành phố Ulm (CHLB Đức). Tường dày 60cm, sâu 
22cm, tổng diện tích tường 6000m°: 400 neo bố trí 3 tầng có tải trọng làm việc 
đến1250kN, mối nối mềm giữa các đoạn tường. 


MẶT CẮT ĐIỂN HÌNH CỦA TƯỜNG NEO. 


NN+474.7m 


- 


Hình 7.25: Tường trong đất (a) và sơ đồ bố trí neo (b) 
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Chương 8 
XÂY DỰNG CÔNG TRÌNH NGẦM 
BẰNG PHƯƠNG PHÁP GIẾNG CHÌM 


8.1. GIỚI THIỆU CHUNG 


Phương pháp giếng chìm đã biết khá lâu và được dùng khi xây dựng móng sâu, đặc 
biệt là cho móng cầu. Trong những năm gần đây do có những kỹ thuật mới với những 
máy chuyên dùng để đào và vận chuyển đất dưới nước , một số công nghệ tiên tiến trong 
việc hạ giếng nên đã xuất hiện khả năng dùng giếng chìm để xây dựng những công trình 
ngầm có kích thước lớn đến 3000 m sâu tới 35...70m. Ở Nhật Bản đã có công trình 
ngầm xây dựng bằng phương pháp giếng chìm sâu đến 200m. 

Một ví dụ tiêu biểu khác: ở Anh đã xây dựng nhà ở cao 30 tầng với tầng hầm chứa 
được 242 ô tô. Chú ý đến điều kiện địa chất thuỷ văn phức tạp của địa phương nên tầng 
ngầm này đã dùng giếng chìm đường kính 45m với thành dày 46 cm (hình 8.1a). Trên 
hình 8.Eb là giải pháp kết cấu - kiến trúc của gara ôtô ngầm xây dựng theo phương pháp 
giếng chìm [2]. 
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Hình 8.la. Nhà ở 30 tầng có tầng ngâm làm gara ô tô được thì công bằng 
phương pháp giếng chìm ở Whickham, Anh (theo (6,17}) 
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Độ cứng của giếng được tạo bởi 16 vách tường 397,35 
hướng tâm và bằng các sàn xoay dạng lò xo làm 
đường ra vào của ô tô rộng 3,56m. 

Một gara ô tô lớn hơn ở Geneve (Thụy Sï) thi 376,40 
công bằng giếng chìm có đường kính 57m và sâu 
28m, bên trong giếng làm sàn xoay dạng lò xo đài 
I000m và rộng 22m dùng để làm các ngăn nhỏ 
chứa ô tô. Sàn trên cùng của ga ra này nằm sâu dưới 
mặt đất 3m và dùng làm nền cho ngôi nhà 8 tầng ở 
phía trên nó [17]. Ở Nga tại Olghino đã xây dựng 
một nhà máy bơm, được xem là lớn nhất thế giới, 
bằng phương pháp giếng chìm, có đường kính 
66,Im, diện tích 3472 mỶ sâu 70 m cung cấp nước 
sạch cho thành phố Saint Peterburg [2]. 

Như kinh nghiệm xây dựng của thế giới đã chứng 
tỏ phạm vi áp dụng phương pháp giếng chìm rất 
rộng: thi công móng cầu, xây dựng nhà máy bơm, 
bể chứa, bể lắng có chức năng khác nhau đặt sâu 
của nhà máy điện nguyên tử, nhà ngầm của nhà lình8.1b: Gara ngâm đường kính 
máy tuyển và làm giàu quặng, ga ra ô tô ngầm, tầng êm s4 dụng bằng Phương pháp 
hầm của nhà cao tầng, ga tàu điện ngầm nông v.v... TK g đu, 


IMINH) 


Thi công công trình ngầm bằng phương pháp giếng chìm phải dựa trên so sánh kinh tế 
- kỹ thuật của các phương án xây dựng khác nhau. Ưu việt chính của phương pháp này 
so với phương pháp đào mở là: 

- Không cần chống giữ thành hố đào; 

- Giảm tới tối thiểu khối lượng công tác đất; 

~ Loại trừ tác động động lực lên đất nền móng của những công trình lân cận; 

- Công trình ngầm có thể xây dựng trong những điều kiện địa chất công trình và địa 
chất thuỷ văn phức tạp nhất; : 

- Công trình ngầm có thể xây dựng trong vùng chật hẹp kể cả khi cải tạo những nhà 
máy đang hoạt động. 

Sự phức tạp khi thi công nếu trong nền có đá tảng, đá cuội hòn lớn, thân gỗ, những 
cọc của công trình cũ đã đỡ bỏ hoặc đường ống ngầm v.v... Khi cần, phải hạ công trình 
lên nền đá nghiêng; trong những trường hợp như vậy, tuy ít gặp, loại bỏ những chướng 
ngại bằng cách đào ngâm, nổ mìn hoặc bằng phương pháp khác. Nếu không thể áp dụng 
các phương pháp vừa nêu thì nên chuyển phương pháp giếng chìm sang phương pháp 
giếng chìm hơi ép. 


127 


Thi công công trình ngầm bằng phương pháp giếng chìm có thể làm trên mặt đất hoặc 
trong hố đào có dạng cái giếng (với bất kỳ hình dạng mặt bằng nào) hở ở phía trên và 
phía dưới. Tường ở phần chân giếng được cấu tạo như lưỡi dao. Khi lấy đất ra khỏi lòng 
giếng, trong một số trường hợp lấy cả ở phía dưới dao, thì giếng dưới tác dụng của trọng 
lượng bản thân hoặc thêm cưỡng chế (tác động tnh hoặc động) sẽ chìm dân vào trong 
đất. Tuỳ theo mức độ đánh chìm mà thi công tiếp các đốt giếng cho chiều cao giếng tăng 
dần. Sau khi giếng chìm đạt đến độ sâu thiết kế thì thi công bịt đáy và xây lắp phía bên 
trong công trình. 


8.2. KẾT CẤU VÀ VẬT LIỆU CỦA CÔNG TRÌNH GIẾNG CHÌM 


Kết cấu của công trình ngầm thi công theo phương pháp giếng chìm cũng giống như 
kết cấu công trình xây dựng bằng các phương pháp khác, chúng phụ thuộc vào giải pháp 
mặt bằng và hình khối của công trình. Tuy nhiên đối với công trình giếng chìm còn có 
một số yếu tố có ý nghĩa quyết định chẳng những về mặt cấu tạo mà còn giải pháp mật 
bằng, hình khối. Một số phương án giải pháp mặt bằng có tính điển hình đối với công 
trình giếng chìm trình bày trên hình 8.2. 

Nếu công trình mà mặt bằng có đạng chữ nhật thì bao giờ cũng kém hơn loại có mặt 
bằng hình tròn. Giếng hình tròn là cứng nhất. Hạ những giếng như thế đều có vùng sụt 
và biến đạng trên mặt đất là bé nhất so với giếng chữ nhật. Đặc điểm này có ý nghĩa 
quan trọng khi xây dựng chúng gần với công trình hiện hữu. Giếng có dạng tròn do chu 
vi đường kính tính trên ImỶ diện tích là bé nhất nên sức cản khi hạ giếng là ít nhất. Áp 
lực ngang của đất và nước ngầm lên tường ngoài của giếng tròn chủ yếu là lực nén. Về 
mặt thi công do không có các góc nên công tác đào đất sẽ có năng suất cao hơn. 


Hình 8.2. Các giải pháp mặt bằng 
của công trình giếng chùm có 
dạng tròn, chữ nhật và ô van 
1. Cột của khung; 2. Tường trong 


Để cải thiện điều kiện làm việc và làm nhẹ nhàng bớt việc hạ giếng thì các giếng hình 
chữ nhật nên vê tròn các góc hoặc làm tròn cạnh ngắn của hình chữ nhật. Giếng dài thì 
nên dùng dạng hình ô van hoặc hình elip. 
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Công tác cốp pha và khung cốt thép cho giếng tròn sẽ phức tạp và đất nên đôi khi làm 
giếng có dạng đa giác, mỗi mặt của nó là những cấu kiện phẳng, đúc sẵn. Về hình dạng 
và điều kiện làm việc chúng gần với hình tròn. Khung phía trong của công trình ngầm sẽ 
cải thiện điều kiện làm việc của tường dưới tác động của tải trọng ngang. Nó được thiết 
kế theo kiểu khung nhà công nghiệp nhiều tầng với sử dụng tối đa các cấu kiện đúc sẵn; 
khung sẽ được lắp sau khi hạ xong giếng. 

Nhiều trường hợp tường trong được thi công trước khi hạ giếng. Nhờ các tường trong 
nên làm giảm chiều dài của nhịp tự do cho tường ngoài chịu uốn trong mặt phẳng ngang 
dưới tác động của áp lực bên (hướng ngang) và làm tăng trọng lượng của giếng. Khoảng 
cách giữa các tường ngang trên mặt bằng phụ thuộc vào giải pháp mặt bằng, nhưng 
khoảng cách tối thiểu được quyết định bởi công nghệ đào và vận chuyển đất bằng 
phương pháp eơ giới trong các ô nằm giữa các tường trong. Để tăng tính cơ động của các 
máy đào đất và sự thông-suốt giữa các ô thì các tường trong hoặc không được kéo đến 
chân tường khoảng 3 - 5m hoặc chừa lỗ ở phía dưới tường. 

Trong một số trường hợp, khi hạ giếng có kích thước lớn người ta thay tường trong 
bằng các thanh chống ngang để tăng độ bền và độ cứng không gian của giếng. Các thanh 
chống có dạng như dầm, khung, khung không gian bằng thép hình hoặc thép ống. Các 
thanh chống này đặt trên các côngxon hoặc trên các chỗ tỳ đặc biệt và được hàn vào bản 
thép chờ đã đặt sẵn trong tường. 

Kết cấu và chiều dày của tường ngoài dược xác định tuỳ thuộc vào phương pháp hạ 
giếng và biện pháp dùng để giảm lực ma sát giữa đất với mặt ngoài tường. 

Giếng được chia làm 2 loại: giếng trọng lực và giếng nhẹ. Giếng trọng lực được hạ 
dưới tác dụng của trọng lượng bản thân còn giếng nhẹ khi hạ cần thêm tác động tĩnh 
hoặc động để giảm lực cản của đất. Trong các loại giếng nhẹ thì thường dùng nhất là 
loại giếng thi công trong áo xúc biến bằng vữa sét. 

Tường ngoài của 2 loại giếng này có thể là đúc 
sản, đổ bê tông toàn khối tại chỗ hoặc đúc sẩn + 
đổ tại chỗ. Có thể phân chân tường (phần dao) là 
bê tông cốt thép toàn khối còn phần trên - cấu 
kiện đúc sản. Bề dày của tường đổ tại chỗ thường 
0,3 - 4,5m còn tường đúc sản khoảng 0,2 - 2,5m. 
Tường đúc sẵn có thể là những tấm đặc hoặc 
rồng. Bề dày của tường giếng chìm được xác định 
từ điều kiện tạo ra trọng lượng để thắng lực ma 
sát của đất khi đánh chìm giếng. 


Đối với tường đổ tại chỗ nên dùng bê tông thuỷ 
công có mác không thấp hơn C15, còn đối với bê Hình 8.3. Cốt thép của tường giếng 
tông đúc sắn - không thấp hơn C25. Cường độ bê chùm đặc đổ tại chỗ 
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tông hoặc vữa để trám các mối nối của kết cấu đúc sẵn không được nhỏ hơn cường độ bê 
tông của các cấu kiện mà nó kết nối. 

Khi đổ bê tông dưới nước thì cường độ của bê tông phải lớn hơn cường độ yêu cầu 
theo tính toán 20%. 

Bê tông đối với công trình xây dựng trong đất ngập nước cần có mác chống thấm 
không thấp hơn W4 và dung trọng không thấp hơn 2,2 T/m'. 

Cốt thép thường dùng loại thép gai A-H và A-III và ghép ở dạng khung, lưới hay blốc 
có trọng lượng khoảng 5 - [0 tấn phụ thuộc vào sức cầu của máy. 

Trên hình 8.3 trình bày lưới và khung cốt thép đạng không gian cho tường giếng đổ tại 
chỗ và trên hình 8.4 cốt thép cho tường rỗng đúc sẵn của giếng chìm. 


Hình 8.4. Cốt thép của tường giếng chìm 
rồng đúc sẵn 
1. Khung cốt thép; 2. Thép chờ để liên kết khi lắp 


Bố trí cốt thép của chân tường (phần lưỡi dao) cũng giống như đối với giếng đổ bê 
tông tại chỗ - tức phải có dạng lưới và khung không gian (hình 8.5). 


Khung cốt thép K,~1 


EEEi 


®. ¿ —” 


Lưới thép C - 1 


Hình 8.5. Sơ đô bố trí cốt thép cho phần dao chân giếng 


Hình dạng của chân dao được chọn dùng tuỳ theo cường độ của các lớp đất mà giếng 
sẽ cắt xuyên qua. Trong thực tế thường gặp 3 loại chân dao chính sau đây: loại hình 
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thang (hình 8.6a, b) loại đa giác (hình 8.6 c, đ) và có mũi tù và nhô (hình 8.6 b, d) để tựa 
lên đáy giếng. 


3) Ð) 9) 4. 


Ni 


Hình 8.6. Hình dạng chân dao của giếng chìm 
4) Hình thang; b) Hình thang có phân nhô; e) và d) Hình đa giác có mãi tà 


Góc nghiêng của mặt trong so với phương nằm ngang lấy như sau: đối với đất chặt 
œ, < 70, đất chặt vừa œ, < 45°, đất yếu ơ, < 30° góc nghiêng ơ; lấy trong khoảng 
1Š - 45”, trong đó góc nhỏ cho đất yếu. 

Bề rộng của mũi chân dao t,„ tuỳ theo điều kiện đất nền và kích thước của giếng lấy 
trong khoảng từ 15cm đến 40 cm, trị số nhỏ khi hạ giếng vào cát, sỏi hoặc sét cứng. Bề 
rộng phần tù c = 0,2 - 0,4m. 

Hiện nay dùng khá nhiều giếng chìm được lắp ghép bởi các tấm tường đặc hoặc rỗng 
đúc sẵn bằng bê tông cốt thép (hình 8.7). 


4) 


Hình 8.7. Tấm tường BTCT đúc sẵn cắt theo chiêu đứng 
(4) và giếng chìm đúc sẵn + đổ tại chỗ (b) tại nhà máy 
nghiền thô của mỏ Mikhailovski 
1. Tấm tường; 2. Chân dao BTCT đổ tại chỗ; 

3. Thép chờ để liên kết 


Chiều dày của tấm tường thường khoảng 0,3 - 0,9 m, xác định bằng tính toán, bề rộng 
đến 2m, chiều dài nếu giếng sâu dưới 15m thì bằng chiều sâu giếng hoặc nối với nhau 
bằng các mối nối ngang. Mối nối thẳng đứng giữa các tấm tường phẳng có thể dùng mối 
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nối ướt khi đổ bê tông nhồi vào khe có thép chờ nhô ra ở mép tấm hoặc mối nối hàn qua 
các thép chờ được đặt sẵn trong tấm tường (hình 8.8). l 

Các tường trong và sàn được đổ bê tông trước khi hạ giếng phải liên kết với tường 
ngoài bằng các nút cứng kiểu khung (hình 8.8 d). 

Các mối nối ngang giữa các tấm tường rỗng có thể là lớp vữa xi măng còn giữa tường 
và chân dao nối kiểu chốt bằng bê tông (hình 8.8e). Mối nối ngang giữa các đốt tường 
gồm các tấm phẳng có thể làm giống như mối nối cột trong nhà công nghiệp nhiều tầng 
có giảng đổ tại chỗ bằng liên kết thép chờ đặt sẵn ở tấm phía trên và phía dưới. Cũng có 
thể nối bằng bu lông hoặc nối kiểu móng cốc với chân cột. 


3) 4 D 


HT TƯ — 
=6 =m— 


Hình 8.8. Một số kiểu mối nối của tường đúc sẵn thường dùng 
cho giếng chìm a) Mối nối qua thép góc; b) Mối nối qua thép chờ đặt sẵn; 
c) Mối nối qua hàn máng các cốt thép; 
1. Cốt thép dọc; 2. Thép góc chuyển tiếp; 3. Bản thép chờ, 4. Hàn máng ; ˆ 
đ) Mối nối tường ngoài với tường trong; 1. Lưới thép; 2. Nhồi bê tông tươi; 
3. Tường trong. e) Mối nối đứng giữa các blốc; f) Mối nối ngang giữa các blốc; 
1. Blốc rỗng; 2. Chân dao bê tông đổ tại chỗ; 3. Chốt bê tông; 4. Thép chờ đặt sẵn 
trong blốc; 5. Thép góc chuyển tiếp; 6. Thép đứng/dọc theo mối nối. 


Phía trên đầu giếng lắp ghép bằng tấm đúc sản phải đổ giằng bê tông cốt thép mác 
C30 sau khi đã hàn các cốt thép dọc của các kết cấu đúc sẵn lại với nhau. Các giằng bê 
tông cốt thép vừa nêu cũng nên đặt ở những chỗ có thay đổi chiều dày tường nhưng 
không thưa hơn 5 hàng blốc và cùng với các mối nối dọc nằm giữa các blốc (hình 8.8f) 
như các trụ sẽ tạo thành một tường cứng cho kết cấu giếng chìm. 
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Bản đáy chỉ nên làm bằng bê tông cốt thép toàn khối. Khi cần, trong bản nên làm các 
lỗ cốc để lấp khung cột bê tông cốt thép đúc sẵn, rãnh để lắp tường trong đúc sẵn hoặc 
rãnh có thép chờ để thi công tường trong đồ tại chỗ. Để thu và thoát nước ngẫu nhiên 
trần vào giếng, và trong một số trường hợp để giảm đầu nước thuỷ tĩnh, trong đáy cũng 
làm các mương và giếng thu. Nước được tháo khỏi giếng bằng máy bơm. Sàn đáy giếng 
nghiêng một góc 0,01 về phía giếng thu. 

Bê tông cho đáy giếng có cấp không nhỏ hơn C15, khi đổ bê tông dưới nước không 
nhỏ hơn C20. 

Cốt thép của đấy nên dùng loại 2 tầng thép lưới đặt ở phía trên và phía dưới, mỗi tầng 
gồm 2 lớp đặt vuông góc với nhau. Khi bê dày của đáy hơn 1m thì đồ bê tông theo từng 
đải một (hình 8.9). 

Tuỳ theo phương pháp đào đất bên trong giếng mà kết cấu của nền phía dưới đáy sẽ 
chuẩn bị khác nhau (hình 8.10). 


© 


Hình 8.9. Ví dụ về cấu tạo đáy giếng chìm 
4) Mặt bằng lớp lưới thép phía trên; b) Mặt bằng lớp lưới thép phía dưới; 
€) Liên kết giữa đáy với tường trong đổ tại chỗ; ) Như trên nhưng tường trong là đúc sẵn; 
1. Tường ngoài, 2. Tường trong; 3. Lớp trên của tầng lưới thép phía trên; 4. Như trên nhưng 
của tầng thép phía dưới; 5. Lớp dưới của tầng thép phía trên; 6. Như trên nhưng của tầng thép dưới; 
7. Khung cốt thép giữ bằng tầng lưới trên; 8. Lưới thép uốn chân quì; 9. Bê tông được đồ ở 
giải thứ nhất; 10. Thép chờ; 11. Khc/cốc; 12. Dầm vành khuyên 


Khi đào đất dưới nước thì sau khi thi công đệm chống thấm nước, làm khô mặt đệm 
mới làm bản bê tông cốt thép đáy. 

Đối với công trình ngầm không sâu lắm (đến ¡5m) và không có nước ngầm thì không 
cần làm đáy mà làm sàn kiểu sàn tầng hầm. Móng của tường trong là móng băng còn 
móng cột là móng độc lập có bậc (hình 8.9 c, d). Chân đao của tường ngoài được đổ bê 
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tông theo yêu cầu tính toán kích thước móng. Cường độ của mối nối giữa bê tông "cũ" 
và “mới” được đảm bảo bởi thép chờ từ côngxon và đai đầm vành khuyên dưới chân dao 
để truyền tải trọng thắng đứng lên móng. 


Chống thấm cho công trình giếng chìm cũng giống như cho công trình ngầm khác. Ở 
đây chỉ cần chú ý đặc điểm sau: chống thấm cho tường giếng được thực hiện trước khi 
hạ giếng. Vật liệu chống thấm phổ biến nhất là xi măng, vật liệu dán và kim loại. Vữa xi 
măng: cát theo tỷ lệ 1: 1 đến I: 2, ngoài cùng là lớp sơn. Nếu mực nước ngầm trên 30m 
thì dùng vữa phun 2 - 3 lớp có tổng chiều dày 20 - 30 mm. Ỏ áp lực nước thấp hơn thì 
dùng vữa nở hoặc vữa tạo ứng suất v.v... 

3) F] 
H ; 
H 
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Hình 8.10. Kết cấu của nền đáy giếng chùn 
a) Nền đất khô hoặc được làm khô; 
b) Nền đất có đệm bé tông bằng cách đổ bê tông 
dưới nước; c) Nên có trải đá trong nước. 
1. Tường công trình; 2. Đáy; 3. Bê tông lót; 
4. Lớp chống thấm/cách nước; 5. Đệm bê tông; 
6. Đệm đá/sỏi trong nước ; 7. Giếng để thu thoát nước 
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8.3. TÍNH TOÁN GIẾNG CHÌM 


Trạng thái ứng suất - biến dạng của giếng chìm trong thi công (hạ giếng) và trong 
khai thác rất khác nhau. Điều vừa nêu là do trong các giai đoạn ấy công trình chịu tác 
động bởi những tải trọng khác nhau về trị số và tính chất. Việc tính toán công trình cho 
những giai đoạn này được tiến hành theo những sơ đồ tính toán không giống nhau. 

Trong nhiều trường hợp, tường của giếng lúc hạ vào đất ở trạng thái ứng suất lớn hơn 
so với lúc khai thác, vì rằng khi đánh chìm giếng thì công trình làm việc như kết cấu 
không gian với côngxon tự do ở đầu phía trên và phía dưới. 

Đáy, sàn, tường trong được thi công sau khi hạ xong giếng trong giai đoạn sử dụng làm 
việc như các gối tựa. Vì vậy việc tính toán công trình sẽ theo sơ đồ tính toán mới. Tải trọng 
tiêu chuẩn, hệ số tin cậy về tải trọng, tổ hợp tải trọng lấy theo TCVN 2737: 1995. 
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Tính giếng chìm trong giai đoạn đầu lúc hạ là tính uốn có xoắn; trong giai đoạn hạ 
giếng theo tải trọng không đều của áp lực đất, nghiêng và tụt còn sau khi đã làm xong 
đáy thì tính theo tải trọng đẩy nồi. 


Tính toán và thiết kế giếng phải dựa trên những tải trọng và tác động có ý nghĩa quyết 
định điều kiện thi công và khai thác công trình. 

8.3.1. Tính toán giếng trong giai đoạn thi công 

1. Tính toán điều kiện hạ giếng 

Chiều dày của tường giếng chìm được xác định từ điều kiện hạ với hệ số hạ giếng: 


K,= “ái (8§.1) 


Trong đó: K, - hệ số hạ giếng; 
G - trọng lượng bản thân của tường giếng, T; 


W- trọng lượng của nước do tường chiếm chỗ (khi hạ trong đất khô 
W=0); T; 
T- tổng ma sát giữa tường và đất, T: 
T=U(H-2,5)f, 
Trong đó: U - chủ ví ngoài của giếng , m; 
H- chiêu sâu hạ giếng, m; 
{, - ma sát giữa đất và thành giếng, T/mỶ, theo thí nghiệm, tra bảng (tham 
khảo bảng 8.1) hoặc theo tiêu chuẩn hạ giếng chìm. 
Đối với giếng tròn, chiều dày của tường có thể xác định theo công thức: 
b= c-2p+ (áp, +c 


8.2 
2 (8.2) 


2,3(H-2,5, - 
Hụy, Hy 


r, - đường kính trong của giếng, m; 


» 


Trong đó: c = 


b - chiều dày của tường, m; 
H,- độ cao cột nước ngầm, m; 
+ - tỷ trọng nước, T/m); 
Y„ - dung trọng của bê tông, T/mẺ. 
Khi giếng qua nhiều lớp đất thì ma sát f, lấy bình quân gia quyền theo các lớp đất ấy. 
Chiều dày của tường giếng khi hạ trong áo xúc biến (áo sét) được xác định theo công thức: 
G¿+n tp, >Kụ¿ (8.3) 
T.+T,+R„ 
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Trong đó: G,, G„, G„„ - lần lượt là trọng lượng của thành giếng, của áo xúc biến và của 
phụ tải với hệ số giảm 0,9; 
T,„ T,, R„ - lần lượt là lực ma sát của chân dao, lực ép đất và lực cản của đất ở 
đáy chân dao tính theo các công thức dưới đây; 
K,„ - hệ số tin cậy lấy bằng 1,2. 
Khi tính toán nên lấy chiều sâu thiết kế lớn nhất khi hạ giếng. 
Lực ma sát tính toán của chân giếng (phần chân dao) T, tính theo công thức: 
T,=UH,f,° K„ (8.4) 
Trong đó: U - chu vi ngoài của giếng ở cốt chân dao, m; 
H, - chiều cao của dao, m; 
f;* - lực ma sát tiêu chuẩn ở mặt bên của chân dao lấy theo bảng 8.1; 
K, - hệ số vượt tải lấy bằng I,I. 


Bảng 8.1. Lực ma sát tiêu chuẩn f° (kN/m?) của đất 


tại mặt bên của tường theo độ sâu (theo [17]) 


Cát Đất sét 
Độ sâu từ cốt | Sôi san, cá \ à im và bui Á sét và Ì Á cát cứ l 
li ke Sói sạn, cát thô và thô vừa| Min và bụi -¬ Ạ - và _ € ái cứng Ñ dạ cháy 
An be} sét cứng, |và dẻo, á sét ớt và vất 
điểm tính toán, _| Chặt và - | nửa cứng | dẻo và đẻo |... 
m Chặt |Chặt vừa| Rời Š | Rời à để Ề : dẻo chảy 
chặt vừa và đo | mềm, sớt Trà Ệ 
cứng đếo mềm ' 
10 60 53 47 43 47 33 20 
l5 71 63 56 3I 60 44 25 


20 82 73 65 59 73 55 30 


25 93 83 74 67 86 66 35 
30 104 93 83 75 09 T7 40 


35 IR) 103 92 83 112 88 45 
40 126 113 L0I 9J 125 99 50 


Lực ma sát tính toán khi ép đất, T,„ gây ra khi hạ giếng tính theo công thức: 
T,=UH, f, (8.5) 
Trong đó: H, - chiểu cao ép đất, m; 
{, - lực ma sát của đất ở mặt bên khi ép đất lúc hạ giếng lấy bằng 2T/m'. 
Khi hạ giếng nếu có lớp sơn giảm ma sát thì lực ma sát ở thành giếng sẽ giảm đến 
25 - 38% và có thể tham khảo cách tính từ [17]. 
Sức chống giới hạn của đất ở đáy chân dao R, tính theo công thức của Berezanscv: 


R,=(Ayb,+B,g+C¿jc)b, — khi0<h/b,<0,5; (8.6a) 
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R„= A„yb¿ khi 0,5< h/b, < 2 (8.6b) 
Trong đó: A„, Bụ, Cọ, A,„ - các hệ số lấy theo bảng 8.2; 
y - dung trọng của đất phía dưới chân dao; 
q - ấp lực thẳng đứng phân bố đều ở cốt chân đao cạnh hố đào; 
bạ - bể rộng của chân đao; 
h - chiều sâu chân dao vào đất (xem hình 8.14); 
c - lực dính của đất. 
Khi dùng phương pháp ép giếng bằng kích cũng như khi hạ giếng trong áo sét thì chỉ 
lấy sức chống của đất đưới chân đao khoảng 0,5 - 1,5m kể từ sống ao, tức không lấy hết 
chiều sâu h. 


Bảng 8.2. Các hệ số của công thức (8.6) 


Gó sá A„ khi hp, 
nh ma Pụ À, B, lo h ú 
Trong (0 0,5 1 2 
26 6.8 123 23.2 14,0 218 36,3 
——= 
28 s0 I5,0 253 17,5 294 48,5 
30 10,8 19,3 31,5 225 34,8 38,9 
32 14,8 24/7 38,0 29,2 452 76,2 
34 19,8 32,6 470 417 590„ 99,0 
36 26.2 41,5 557 52/7 79,5 138,0 
38 374 548 70,0 720 105,0 17740 
40 50,1 72,0 84.7 95,5 146,2 2420 
————L 


2. Nguyên tắc tính toán độ bền 

Khi tính tường ngoài của giếng theo độ bền sẽ lấy chiều sâu hạ giếng lớn nhất (chiều 
sâu thiết kế) và chiều sâu mỗi đốt (mỗi khoanh giếng). 

Nếu giếng tròn được hạ thắng đứng không bị nghiêng, tính chất cơ lý của đất quanh giếng 
không khác nhau nhiền và thế nằm các lớp đất không bị nghiêng đốc về một phía thì tải 
trọng ngoài tác dụng lên giếng là đối xứng trục nên không xuất hiện ứng suất kéo trong 
tường giếng và không cần bố trí cốt thép cho tường và nếu có là theo yêu cầu cấu tạo. 

Tuy nhiên, trong thực tế giếng bị nghiêng lệch trong quá trình hạ nên có thể xuất hiện 
tính không đều của tải trọng ngang - áp lực đất - từ P„ đến P„ vuông góc với đường kính, 
hướng tâm theo chu vi giếng (hình 8.L1) và ứng với phương trình: 

@ = K„¿-l= PyP,-I (8.7) 
P.=P,(1+øœ sinơ) 
Trong đó: PẠ - cường độ áp lực bên của đất lên giếng, T/m” tính theo công thức: 
P„= yHtg (45°- 0/2) ; 
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K¿„ - hệ số không đều của áp lực ngang của đất lấy bằng PP, hoặc là bằng tỷ 
số của áp lực chủ động ứng với góc ma sát trong nhỏ nhất và lớn nhất cho 
từng loại đất nhất định; 

y- dung trọng của đất, T/m'; 


@ - góc ma sát trong của đất, độ. 


Hình 8.LI. Sơ đồ phân bố áp lực đất lên thành giếng (a) và biểu đã mô men (b) 

Nội lực tính toán trong tường giếng lấy theo tổ hợp bất lợi nhất: 
M,=-0,148§ P¿r@; 
Mạ = + 0,1366 P„ r œ; (§.8) 
N.=P¿r(1+0,7854oœ); 
Ng=Pu„r(1+ 0,50) ; 

Trong đó: r- bán kính tính toán của giếng, m; 

M, N - lần lượt là mô men uốn và lực pháp tuyến lên giếng. 

Khi hạ giếng mà đào đất trong nước thì M và N tính theo các công thức trên nên tăng 
thêm 15% do khó kiểm tra vị trí các vùng dùng làm điểm tựa. 

Khi giếng được hạ trong áo sét thì ma sát giữa đất và thành giếng gần bằng không, 
còn một số quan trắc khác cho thấy ma sát lúc ấy nên lấy bằng 0,2 - 0,3 T/mỶ. 

Đối với giếng có mặt bằng là hình đa giác thì việc tính toán nó cũng giống như tính 
cho giếng tròn với đường bán kính quy ước lấy bằng khoảng cách từ tâm của hình tới 
điểm nối 2 cạnh của đa giác, cũng có thể tính tường giếng có mật bằng chữ nhật, elip và 
hình ô van theo các công thức và biểu đồ (xem [17, 1§]). 

Nội lực tính theo các công thức (8.8) là theo sơ đồ phẳng nên nó chỉ cho nội lực theo 
phương ngang với điều kiện 1/12 < b/R < 5; R - bán kính trong của giêng. Khi tính toán 
theo sơ đồ không gian bằng phương pháp phần tử hữu hạn (đối với giếng có thành 
mỏng) cho ta mô men hướng đọc. 
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Phương pháp tính giếng chìm trong giai đoạn hạ giếng theo tiêu chuẩn SN¡P 
2.09.03.85 trong đó xác định áp lực đất chủ động lên tường có kể đến biến dạng uốn 
thực tế trên mật bằng của giếng theo các công thức của bài toán đối xứng trục từ lý 
thuyết cân bằng giới hạn, cho phép giảm đến 25 - 30% lượng cốt thép đứng đốt với 
giếng có đường kính lóm hạ sâu tới 10 - 12m so với phương pháp tính toán truyền thống 
theo lời giải bài toán phẳng của Coulomb. 

3. Tính toán giếng chìm ở giai đoạn đầu hạ giếng 

Giả định rằng trước khi bắt đầu hạ, giếng được kê trên 
4 điểm hoặc 4 vùng quy định. Lúc này tường của giếng 
chưa ép đất nên sẽ kiểm tra nó từ điều kiện chân dao của 
giếng tựa lên 4 điểm vẻ chịu uốn và chịu xoắn (hình 
8.12) đối với đốt giếng đầu tiên vì lúc này nó chỉ chịu 
tác dụng của trọng lượng bản thân đốt giếng và xem là 
phân bố đều, còn trọng lượng tường trong xem là lực tập 
trung (hình 8.13). Số lượng các điểm kê tạm và khoảng 
cách giữa chúng phải chọn như thế nào để trong tường 
giếng xuất hiện các mô men ở gối tựa và mô men ở nhịp 
là giống nhau. Giếng tròn thường kê tạm trên 3 hoặc 4 
điểm. Tường của giếng tròn cho phép tính toán theo sơ 
đồ đầm vành khuyên đặt trên một số điểm tựa. 


Đối với giếng (hoặc đốt giếng) có đường kính nhỏ hơn 
8m và chiều cao đốt giếng đầu tiên lớn hơn 5m thì 
không cẩn tiến hành kiểm tra này. Đối với giếng có 
đường kính lớn thì tính theo các công thức sau: 

M, =- 0,215 qr?; 
Mj,= +0,1103 qr?; (8.9) 
M,= +0,02079 qr?; 
Trong đó: M, - mô men uốn ở gối tựa, Tm; 
M,;,- mô men uốn ở giữa nhịp, Tm; 
M, - mô men xoắn ở giữa nhịp, Tm; 
q- trọng lượng bản thân của 1m dài tường, T. 

Thường đối với đốt giếng đầu tiên không cao lắm và ở giếng có đường kính lớn thì 

lượng cốt thép thêm xác định từ công thức (8.9). 


Hình 8.12. Sơ đồ tính toán 
PHÔ men Hổn Và. mô imen xoắn 
trước khi hạ giếng 


Để tránh đặt thêm cốt thép ở đốt giếng đầu hoặc nhằm giảm tổng chỉ phí có thể tăng 
chiều cao của đốt giếng thứ nhất, tuy nhiên khi ấy phải kiểm tra cường độ giới hạn của 
đất ở đưới chân dao của giếng. 

Nếu hiện trường xây dựng gồm các loại đất đồng nhất có độ chặt trung bình, nhất là ở 
các lớp gần mặt đất, thì có thể làm cốp pha của chân đao trực tiếp lên hào đào vào ngay 
lớp đất ấy (xem hình 8.16d), do đó không cần kiểm tra uốn và xoắn. 
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Hinh 8.13. Sơ đồ tính đốt tường thứ nhất của giếng chìm có mặt bằng chữ nhật 
a) Giếng chữ nhật: b) Như trên nhưng có Ì tường trong; c) Như trên, có 2 tường trong, 
M - biểu đồ mô men uốn; Q - biểu đồ lực cắt; 1- vùng gối tựa. 

4. Tính tuán phần chán dao 

Chân của giếng chìm được tính toán như côngxon khi xem chân dao bị ngàm tại mặt 
cắt I-I (hình 8.14) theo 2 trường hợp làm việc sau đây: 

* Trường hợp 1: Bắt đầu hạ (hình 8.14a) khi lưỡi chân dao ép lên đất và chịu áp lực 
đất ở phía mặt trong của dao. Thành phần thẳng đứng và thành phần nằm ngang của 
phản lực đất bằng: 

Vị= pto, Vy = pb//2, H,;= V; tg(Œ- @) (8,10) 

Trong đó: tạ - bể rộng của lưỡi đào, m; 

b, =h cotgơ (h- chiều cao của dao đến phần nhô phía trong); 


œ - góc nghiêng của dao so với phương ngang. 


Hình 6.14. Sơ đồ tính toán chân dao của giếng 
4) Bắt đầu hạ giếng; b) Kết thúc hạ giếng. 
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P= 4; + 0,5 b,) với q - trọng lượng trên Im dài của đốt giếng thứ nhất. Lực H 
tại điểm cách lưỡi đao 1/3h. 

Mô men của các lực ngoài đối với trọng tâm 0 của tiết diện I-I được xác định từ các 
biểu thức; 


đặt 


te 


Mụ,=V,b/2¡ Mụ,= V„(PịT'5), Mụy = : Hạ, b, tgœ (8.11) 

Tính toán chân đao cho trường hợp nén kh tâm dưới tác dụng của tổng mô men 
ngoại lực Vụ, V¿, H„ và lực pháp tuyến q. 

* Trường hợp 2: ứng với trạng thái khi giếng hạ đến độ sâu thiết kế, đất dưới lưỡi đao 
được đào đi và bên mặt phía ngoài của dao dưới tác dụng áp lực ngang của đất (hình 
8.14b) làm chân dao uốn vào phía trong. 

Thiên về an toàn khi xem phần chân dao này chịu áp lực ở trạng thái tường đứng yên. 

Tại tiết điện côngxon I-[ xuất hiện: 

~ Mô men uốn: 

: M=(p; - p,) h/3 + p, h2/2 (8.12) 

- Lực cắt: 

Q= 2@.+p) (8.13) 


Trong đó: p,, p; - áp lực đất ở trạng thái đứng yên tại cao độ trong phạm vi h. 

Theo nội lực tìm được tại mặt cắt I-I ta đặt 2 lớp cốt thép đứng phần chân dao trên 
suốt chiều cao của nó. Cốt thép ngang chán dao đặt theo kết quả tính đốt tường đầu tiên 
khi rút bỏ các điểm kê tạm. 

Tính toán tường chịu kéo đứt 

Đôi khi trong quá trình hạ, giếng bị treo. Điều này xảy ra khi lớp đất phía trên mặt 
chặt hơn so với phía chân giếng. Trong trường hợp này ở thành giếng xuất hiện ứng suất 
kéo chiều thẳng đứng. 

Trong tính toán, cho rằng phẩn phía trên có chiều cao h, = (0,25 - 0,30)H bị giữ chặt 
do tập trung ma sát của đất và phần dưới có chiều cao h; = (0,70 - 0,75)H thì bị treo, Cốt 
thép đứng được xác định theo trị số lực kéo này. 

Theo [2| lực kéo tính toán tiêu chuẩn xác dịnh theo các công thức sau: 

- Khi chiều cao của lớp đất chắc phía trên nhỏ hơn một nửa chiều sâu của giếng: 


N=y/T (8.14) 
- Khi chiều cao lớp đất chắc phía trên lớn hơn một nửa chiều sâu giếng: 
N=G-T (8.15) 


Trong đó: G - trọng lượng giếng, T; 
T - lực ma sát ở thành giếng trong lớp đất tốt, T/m?; 
Y„ - hệ số tin cậy của việc hạ giếng, lấy bằng I,l5 - 1,2 lúc đang hạ và 
bằng 1,0 lúc giếng hạ đến cốt quy định. 
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Khi giếng hạ trong áo sét thì không cần kiểm tra kéo đứt vì rằng việc treo giếng rất 
hiếm xảy ra. 

Š. Tính toán giêng bị đẩy nổi 

Khi giếng hạ tới cốt thiết kế và làm xong đáy nếu nằm dưới mực nước ngầm thì công 
trình bị đẩy nổi do áp lực nước gây ra trừ trường hợp dưới đáy có làm hệ thống tháo 
nước thường xuyên. : 

Cần kiểm tra lực đẩy nổi đối với giếng trong lúc thi công cũng như trong lúc khai 
thác. Chống lại lực đẩy nổi gồm có trọng lượng công trình (kể cả trọng lượng đáy), tải 
trọng thẳng đứng lên công trình (thiết bị, kết cấu ngầm, trọng lượng của đất trên sàn 
vv...), lực ma sát của đất quanh thành giếng: 


3QG+ÈT, > Yw (8.16) 
FH,,Yv 


Trong đó: 


EG - tổng tải trọng thường xuyên có kể đến hệ số vượt tải tương ứng; 

ST, - tổng lực ma sát khi tính toán đẩy nổi lấy với hệ số chiết giảm bằng 0,5 do có 
sự phá hỏng tiếp xúc giữa tường với đất khi giếng bị nghiêng, khi giếng thi 
công trong hố đào thì T;=0; 

F - diện tích đáy giếng tính tới chu vi ngoài ; 

H,„- cột nước tính toán kể từ mặt đáy dưới của giếng; 

y„- tỷ trọng nước; 

y„„- hệ số tin cậy khi đẩy nổi, lấy bằng 1,2. 

Lúc thi công, khi chưa lắp thiết bị, nếu kết quả tính theo 
công thức (8.16) không thoả mãn (khi y„„ < 1,2) thì ta có 
thể tạm thời nạp nước vào giếng, hạ mực nước ngầm hoặc 
làm neo tạm trước khi thi công những phần kết cấu phía 
trong giếng. Neo vĩnh cửu để chống đẩy nổi chỉ thực hiện 
trong trường hợp khi yêu cầu theo công thức (8.16) không 
thoả mãn lúc khai thác công trình. 

6. Tính toán đáy giếng 

Đáy giếng được tính như bản tròn kê lên chu vi. Sơ đồ 
tính toán, biểu đổ của mô men theo hướng bán kính và 
hướng tiếp tuyến và lực cắt của bản tròn được trình bày 
trên hình 8.15. 

Tải trọng phân bố đều tác dụng ở phía dưới đáy giếng 


Hình 8.15. Sơ đồ tính toán 
bản tròn của đáy giếng 


lấy như sau: 
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- Khi lực đẩy do áp lực thuỷ tĩnh của nước ngầm vượt quá tổng tải trọng đứng thường 
xuyên và công trình không bị đẩy nổi nhờ các neo: 


qi= Y4. H,- bạyy, (8.17) 
- Nếu trị của tải trọng thường xuyên lớn hơn lực đầy: 
q;= ¬—-— (8.18) 


Trong đó: G, - trọng lượng của kết cấu và thiết bị đặt lên giếng chìm; 
Ổ - trọng lượng của giếng chìm và các tường ngăn; 
F - diện tích đáy giếng tính tới chu vi ngoài; 
„- tỷ trọng của nước ; 
H,- đầu nước có áp tính từ cốt dưới của đáy; 
T, ~ dung trọng của bê tông; 
bạ- bề dày của đáy giếng; 
T- lực ma sát giữa tường và đất. 
Sẽ lấy trị số q nào lớn nhất trong 2 trị số nói trên. Khi xác định q, cần kể đến phụ tải ở 
gần giếng nếu nó được thiết kế nhằm tăng trọng lượng chống đẩy nổi. 
Theo sơ đồ trên hình 8.15 ta có: 
- Tổng tải trọng lên đáy giếng: 


P=qmR” . (8.19) 
- Mô men hướng bán kính của bản tựa kiểu khớp lên tường: 
P 3 
M,.= ——(3+ H)(1- p) (8.20) 
lốm 
~ Mô men tiếp tuyến trong bản: 
P D 
M.= ——[3+u-(I+ 3H) pÏ] (8.21) 
lót 
~ Lực cắt bán kính: 
P 
.=—— 8.22) 
SP ( 


Trong đó: h - hệ số Poaxông của đất; 


p - khoảng cách từ tâm giếng đến điểm tính toán của bản. 


9.3.2. Tính toán giếng trong giai đoạn khai thác/sử dụng 

Kiểm tra giếng trong giai đoạn khai thác gồm các tính toán sau: 

- Độ bền của tường trong, ngoài, cột, đáy và sàn; 

- Chống đẩy nổi của giếng; 

- Trượt theo đáy, lật và ổn định tổng thể của công trình và nền khi tải trọng lớn tác 
dụng một bên giếng. 
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Tường của giếng tại những chỗ làm điểm đỡ dầm sàn thì kiểm tra theo tải trọng tác 
dụng cục bộ, lúc này cần kể đến sự tập trung ứng suất ở các lỗ tường. Tường, đáy và sàn - 
nên tính toán theo tải trọng thêm xuất hiện lúc thi công, sự dâng cao của nước ngầm, lấp 
đất đến cốt quy hoạch, xây dựng nhà và công trình hoặc đặt thiết bị gần giếng. 

Khi trong giếng có làm các ngăn chứa nước theo công nghệ khai thác thì các vách 
ngần này phải kể thêm tải trọng thuỷ tĩnh. 

Kết cấu bê tông cốt thép của giếng tính theo tiêu chuẩn thiết kế bê tông cốt thép 
nhưng sự mở rộng vết nứt không được vượt quá 0,2mm, hiệu ứng nhiệt ẩm chỉ xem xét 
khi giếng có đường kính hoặc cạnh dài quá 60m. 


Ví dụ tính toán giếng chìm xem ở chương 12. 


8.4. THỊ CÔNG GIẾNG CHÌM 


Giếng chìm bằng bê tông cốt thép toàn khối hoặc lắp ghép và giếng chìm hơi ép tuy 
có sự khác biệt về công nghệ và cấu tạo nhưng có cùng tính chất cấu trúc được đặc trưng 
bởi các giai đoạn công nghệ thi công chung như: 

(1) Giai đoạn chuẩn bị; 

(2) Thi công công trình trên mặt đất; 

(3) Hạ chìm công trình vào đất; 

(4) Làm đáy và các kết cấu phụ; 


(5) Thi công phần kết cấu phía trên mặt đất và hoàn chỉnh công trình tiện ích chung 
của khu vực. 


Giai đoạn chuẩn bị là một quá trình phức tạp, trong cấu trúc của nó gồm những việc 
như: san nền, xây dựng các đường chuyên dụng, mạng lưới điện và các công trình tạm. 

Thí công giếng chìm từ trên mặt đất không phải làm ngay hết chiều cao giếng mà là 
làm từng đốt rồi hạ dần vào đất. Chiều cao của đốt thứ nhất và các đốt tiếp theo (có kể 
đến ma sát) phải chọn như thế nào để giếng tự hạ vào đất (bằng trọng lượng bản thân) và 
bảo đảm áp lực lên đất ở chân dao nhỏ hơn cường độ giới hạn của đất. 

Trình tự công nghệ thi công giếng trên mặt đất và hạ giếng là như sau: 

(1) Lầm nền tạm; 

(2) Thi công phần chân dao và tường của đốt giếng thứ nhất; 

(3) Dừng thi công để bê tông cứng chắc (ở tường và ở mối nối); 

(4) Hạ đốt giếng đầu đến phần nhô phía trên chân đao; 

(Š) Dừng hạ để làm bờ giếng giữ dung dịch sét; 

(6) Hạ tiếp đốt thứ nhất; 

(7) Dừng hạ để làm tường của đốt giếng thứ 2; 

(8) Hạ đốt thứ 2 và tiếp tục như thế cho các đốt sau; 

(9) Làm đáy và các kết cấu phụ. 


144 


8.4.1. Thi công giếng chìm bê tông cốt thép 

1. Làm nền tạm 

Chân dao của giếng phải đặt lên nền đất chắc chắn để giếng không bị lún nghiêng và 
để bê tông có đủ cường độ cần thiết. 

Khi nền đất tốt thì chân giếng (phần dao) có thể đặt côpha trực tiếp lên đất và đổ bê 
tông (hình 8.I6d). 


Hình 8.16. Kết cấu của nên tạm dưới chân dao của giếng 
a) Trên đệm cát và kê chân bằng gỗ; b) Trên nên cát đắp và kê bằng gỗ; e) Trên khối cát sỏi 
và kê chân gỗ; đ) Trong hào chuẩn bị riêng; e) Trên đệm cát + sỏi và kê chân trên Số. 
1. Chân dao của piếng; 2. Gối kê bằng gỗ; 
3. Cốp pha gỗ hoặc tấm bê tông cốt thép; 4. Thanh chống chéo bằng pỗ 


Đối với giếng tương đối nhỏ thì dùng nên tạm kiểu "a" và "b" (hình 8.16) còn gối kê 
làm bằng gỗ kiểu tà vẹt rộng 16 - 22 em. Chiều dài và số lượng gối kê xác định bằng 
tính toán sao cho áp lực của đốt giếng thứ nhất lên đất không vượt quá cường độ tính 
toán của đất, khoảng cách giữa các gối thường khoảng 0,5 - 1,0m và bề đài từ 2 - 3,5m. 

Đối với giếng nặng có kích thước lớn nền tạm nên lót bằng khối cát, sôi sạn kiểu "c", 
trong đất yếu kiểu "e" có thanh chống xiên. 

Nền tạm dưới các giếng bê tông cốt thép lắp ghép thường là các tấm bê tông. - 

2. Thủ công các đốt giếng 

Sau khi đốt giếng thứ nhất được hạ vào đất thì tiếp tục làm đốt giếng thứ 2 hạ đốt thứ 
2 và sau đó làm tiếp các đốt khác (xem hình 8.17). 

Nếu các đốt giếng được lắp ghép bằng các tấm vỏ phẳng thì ngoài việc liên kết theo 
chiều đứng (ví dụ xem hình 8.7) cần phải làm giằng ngang ở đầu mỗi đốt. 

Trong các giằng có chừa các lỗ trùng khớp với các lỗ của blốc đúc sản. Nhờ đó, khi 
cần thiết, người ta nhồi bê tông suốt chiều cao của giếng tạo thành cột đứng sau khi đã 
lắp xong các đốt. 
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Mặt ngoài của tường, gồm cả chân dao, quét phủ 3 lớp bị tum. Các mối nối ngang 
giữa các blốc liên kết bằng xi măng trương nở, còn các mối nối đứng - phun bê tông. 


-0,700 


(235.00) 
17 


4800 


7500 


3. Hạ giếng trong áo sét 


Hình 8.17. Ví dụ chúa giếng thành từng 
đốt thi công bằng lắp ghép (theo [17}) 
1. Phần chân dao; 2. Các đốt giếng; 


3. Giằng BTCT đổ tại chỗ: 
4,5- Tấm chắn và khung giá đỡ 


Để nạp được dung dịch sét vào khe trống giữa tường và đất thì trên mặt đất quanh chu 
vi tường phải làm bờ và hệ thống đường ống để chuyển dung dịch. Khe vừa nói được 
hình thành do phần nhô ra ngoài mặt tường của chân giếng với bề rộng khoảng 5 - 15 
cm. Tác dụng của dung dịch sét bám lấy mặt ngoài của tường giếng và được chế tạo từ 
sét địa phương hoặc sét bentonite có thể có phụ gia để tăng tính xúc biến. 


Chỉ tiêu kỹ thuật của dung dịch sét sẽ phụ thuộc 
vào các lớp đất mà giếng xuyên qua: khi qua đất sỏi 
sạn và để phòng chảy mất. dung dịch thì nên tăng độ 
nhớt (ví dụ bằng cách thêm thuỷ tình lỏng); khi qua 
nhiều lớp đất phức tạp thì dùng dung dịch có mật độ 
lớn (2,2 - 2,4 g/cm”) (cho thêm vào dung dịch bari, 
manhetic.....) 

Bờ quanh tường cao l,0 - 1,2m có thể gồm các 
đoạn dài 2 - 4m nối với nhau bằng bu lông để giữ 
các lá thép dày 3 - 5mm (hình 8.18). Phổ biến nhất 
là bờ này làm băng bê tông cốt thép đổ tại chỗ hình 
vành khuyên cao và rộng khoảng Im, cách mặt 
tường ngoài của dao 5 - 10cm. Phía dưới đáy bờ nên 
có lớp đệm cát 40 - 50 em. Thép trong bờ bê tông 
cốt thép là ®16-24mm với bước 200mm. Kết cấu 
như thế của bờ có thể làm cả chức năng như hệ 
thống dẫn hướng và định vị giếng trong quá trình hạ. 
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Hình 8.18. Bờ bằng thép 
1. Tường giếng; 2. Đai vành khuyên 
bảng BTCT; 3. Bu lông neo; 
4. Bờ quanh piếng; 5. Đất đắp; 
6. Dung dịch sét 


4. Lắp dựng tường giống bằng tấm BTCT đúc sẵn 

Dùng giá định hướng (conduector) để dựng lấp các tấm tường thẳng đứng của giếng. 
Giá dựng lắp có thế là cố định (hình 8.19 a-c) hoặc xoay vành khuyên (hình 8.19 c). Giá 
lắp đặt trên móng hoặc nên tạm của chân dao. 


: 
| 
| 
Ị 
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Hình 8.19. Một số kiểu giá lắp 
a) Loại có trụ ở giữa (giếng có D < 10m); 
b) Loại không gian (D < 16m); 
€) Loại vành khuyên (D < 40m); 
đ) Loại CÔngxoH quay ; 
1. Lan can chắn; 2. Tháp ; 


3. Côngxon quay; 4. Giá đỡ di động. 


Loại giá lắp kiểu côngxon gồm 3 bộ phận chính: tháp, côngxon quay và giá đỡ di 
động. Các tâm tường được liên kết với nhau bằng cách hàn các bản thép đặt sẩn khoảng 
3 - 4m theo chiều cao, đầu tiên hàn phía mặt ngoài và sau đó là phía mặt trong tường. 

Mối nối trong các tường dày thì có thể nhỏi vữa hoặc bê tông trong cốp pha 2 bên và 
đầm. Khi dùng bê tông bơm hay phun thì đặt copha một bên. Máy nén để bơm (tiêm) bê 
tông bơm có áp suất không ít hơn 9 atm. 

Thành phần bê tông bơm I: 2,7: 1,6 và bê tông phun I1: 1,5: l (xi măng mác 500, cát 
mịn, cát thô). Khoảng cách giữa 2 lần bơm (bơm từng lớp) khoảng I5 - 30 phút, chiều 
đầy mỗi lớp không lớn hơn 20 mm. 

Để lắp các tấm tường của đốt thứ hai phải dùng giá lắp đặt trên các tấm tường của đốt 
thứ nhất. 

Khi lắp các giếng gồm các biốc lớn, rỗng ruột thì các mối nối ngang giữa các biốc là 
vữa xi măng dày 0,5 - I,0 em. Các mối nối đứng giữa các blốc thì đặt cốt thép đứng, sau 
đó hàn với cốt thép ngang và đổ bê tông có mác không thấp hơn C20. 

Cường độ bê tông ở các mối nối đứng và ngang lúc dỡ cốt pha không được thấp hơn 
10 MPa. 

Để việc hạ giếng sau đó được thuận lợi thì phải xử lý bề mặt bê tông cho trơn nhắn vì 
sự gồ ghê và nhám của bề mặt có ảnh hưởng rất lớn đến sức cản của đất khi hạ giếng. 


147 


%. Hạ giếng và đào đất 

Để hạ giếng phải tháo rút các gối kê tạm đồng thời ở 2 hoặc 4 vị trí đối xứng với trục dọc 
và trục ngang (hoặc tâm) của giếng theo chu vi chân dao. Sau khi rút gối kê phải dùng cát 
lót/nhồi chặt chân dao từ phía ngoài và phía trong giếng để truyền tải trọng lên đất. 

Chỉ phí lao động, giá thành và thời gian thi công giếng phụ thuộc trước hết vào việc 
đào và chuyển đất. Khi xây dựng giếng chìm thường gặp 2 trường hợp chính: giếng hạ 
trong hố khô và hạ trong hố không làm khô. Thường gặp nhất là hạ giếng trong nền đất 
đã tháo khô do bơm hạ nước ngầm, do có làm màng chống thấm v.v... 

Đối với đất sỏi sạn, đất cát, đất sét cứng và nửa cứng, đất nham thì dùng máy đào, 
máy ủi, máy xói thủy lực... và đưa đất ra khỏi giếng bằng máy chuyển đất, máy nâng 
thủy lực, cần trục, gàu ngoạm v.v..., gặp đá thì khoan nổ để phá rồi mới chuyển ra ngoài. 


lx VAT T113 


ÂY< 


Hình 8.21. Dào đất bằng máy đào, máy xúc đổ Hình 8.22. Đào đất bằng máy xói thủy lực và 


đất vào thàng và chuyển đất bằng băng chuyền đựa dất ra ngoài bằng máy hút đất 
1. Phần nạp đất của băng chuyển; 2. Khung đỡ 1. Máy xói thuỷ lực; 2. Máy hút bùn; 
phần nạp đất; 3. Bang chuyển, 4. Máng đổ, Khi Ống hút/cấp nước ;4. Ống hút bùn; 

3. Thùng nhận đất; 6. Bản lẻ đôi; 7. Ngựa đỡ. $. Máng chứa đất tơi+ nước. 


148 


Trên hình 8.20a trình bày việc đào đất bằng máy đào và gàu ngoạm, trên hình 8.20b 
đào đất bằng máy xúc và chuyển đất ra ngoài bằng cần trục tháp, trên hình 8.21 - đào 
đất bảng máy đào, máy xúc cho đất vào thùng và chuyển đất ra phía ngoài giếng bằng 
băng chuyển và trên hình 8.22 - đào bằng phương pháp xói thuỷ lực và đưa đất ra ngoài 
bằng máy hút bùn. 

Bất kỳ loại đất gì và bất kỳ phương pháp hạ 
giếng kiểu nào thì việc đào đất bao giờ cũng theo 
nguyên tắc sau: bắt đầu đào đất ở phần giữa hố, 
sau đó lấy đất ở gần chân dao và phía đưới 
chân dao. 

Khi đào đất đưới nước, ví dụ bằng gàu ngoạm, 
thì mặt hố đào có dạng nghiêng ra chung quanh 
với đỉnh chóp nón ở giữa. Trong trường hợp này 
khi giảm dân bề rộng của bờ đốc ở gần chân dao 
sẽ làm sập đất chỗ chân dao nghiêng vào chỗ 
thấp của hố. Hình 8.23. Sơ đồ dào đất phía dưới 

Bờ dốc tạo ra ở gần chân dao khoảng I - 3m chân dao của giếng 
1. Chân đốc; 2. Vùng đất để tựa chân đao; 
Trục A-A, B-B- vùng đất để tựa chân dao; 

Ï-1V. Các vị trí bắt đầu đào bờ dốc 


trong lúc phần giữa giếng sâu l,5 - 4m (đào 
trong đất khô ráo), mỗi lớp đào dày khoảng 
1Ô - IŠ cm (hình 8.23). . 

Phương pháp cơ bản để đảm bảo giếng lúc hạ được thẳng đứng là: đặt giếng trên các 
vùng làm chỗ tựa chân; đào đều đặn chân đốc hình vành khuyên và hàng loạt phương 
pháp điều chỉnh khác như dùng cọc kê chống, cọc neo và kích để ép. 

Phương pháp kích ép đã dùng để hạ giếng tại Đơ nhép có đường kính 5Om và cao I4 
và 12m trong đất cát. Để giảm ma sát đã dùng dung dịch sét kết hợp kích ép chung 
quanh và đào để hạ hai giếng nói trên được thẳng đứng. Việc hạ giếng theo trình tự như 
sau (hình 8.24): 

~ Theo chu vi khoan lỗ có mở rộng ở mũi và làm neo (hình 8.24, D; 

- Lắp giếng và phía trên đầu giếng đặt các kích (hình 8.24, II) ; 

- Phía bên trong giếng, tại độ sâu mỗi đốt giếng ta đào sát chỗ chân dao có để lại dốc 
theo chư vi giếng (hình 8.24, ID; 

- Cho kích hoạt động và tiến hành ép giếng vào đất (hình 8.24, IV). 

Thi công kiểu này khá tốt tuy trong thành giếng có xuất hiện những vết nứt do phản 
lực đứng không đều của đất ở phần chân dao gây ra uốn kèm theo xoắn trong mặt 
phẳng đứng. 

Phương pháp kích ép dùng khi độ sâu của giếng không lớn trong điều kiện chật hẹp 
lúc xây dựng cải tạo. 
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Hình 8.24. Trình tự công nghệ hạ giống có ép 
I-IV các giai đoạn hạ giếng 
1. Lỗ khoan có mở rộng mũi ; 2. Mở rộng mũi (bằng nổ mìn); 3. Cáp neo; 
4. Cáp, 5. Thân giếng; 6. Kích; 7. Bờ đốc; 8. Lã để luồng cáp 

6. Đổ bê tông đáy giếng 

Tiến hành làm đáy giếng sau khi công trình đã hạ đến độ sâu thiết kế và đã có biện 
pháp chống đẩy nổi. Kết cấu đáy giếng và biện pháp chống đẩy nổi Ít phụ thuộc vào 
phương pháp xây dựng công trình ngầm. 

Gia cường giếng để chống đẩy nổi bằng nhiều biện pháp như: bơm trám vữa vào khe 
trống giữa thành giếng và đất chung quanh, làm cổ giếng, làm neo ngang hoặc neo đứng. 

Vữa để bơm trám khe trống được bơm qua ống nhờ máy bơm vữa, bắt đầu ở phần dưới 
cùng của khe, sau đó tuỳ theo dung dịch sét thoát ra ngoài mà tiến dần lên phía trên. Tỷ 
lệ xi măng cát khoảng 1: 2 hoặc I: L, tỷ lệ nước xi măng 0,6 - 0,7. 

Biện pháp đơn giản hơn là làm cổ giếng (hình 8.25). Cổ giếng có thể là đúc sẵn hoặc 
đổ tại chỗ và nên liên kết cổ giếng với bờ giếng. Đất lấp lên cổ giếng là đất tại chỗ và 
đầm chặt từng lớp. 


Hình 8.25. Sơ đồ kết cấu của cổ giếng 
4). Đúc sẵn; b) Đổ tại chỗ; e) Đổ tại chỗ không liên kết thành giếng 
1. Tường giếng; 2. Cổ giếng. 3. Bờ giếng; 4. Khe trống nhồi dung dịch sét 
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Neco tường giếng và đáy để chống đẩy nổi bằng cọc ngắn (hình 8.26). Cọc ngang ép 
vào đất tốt qua lỗ chừa sẵn ở thành giếng, và gặp đất đồng nhất thì cọc ngang nên nằm ở 
cốt đáy giếng. Cọc đứng hoặc cọc xiên thì hạ từ đáy hố bằng búa đóng hoặc búa rung. 
Liên kết cốt thép đầu cọc với cốt thép đáy giếng và đồ bê tông tại chỗ. Chiểu dày của 
đáy giếng có cọc neo phụ thuộc vào sức chịu tải của neo và khoảng cách giữa chúng. 


Hình 8.26. Sơ đồ neo giếng bằng 
cọc ngắn để chống trồi 
a) Cọc đónglép; b) Cọc khoan nhồi 
1. Chân dao; 2. Cọc đúc sẩn; 3. Cốt đai 
neo cọc vào đáy; 4. Ống vách giữ lỗ; 
5. Khung cốt thép 


Trước khi đổ bê tông phải phải làm giếng thu và thoát nước , trải lên đất lớp vật liệu 
thoát nước (cát thô hoặc sỏi...) đầm chặt, làm phẳng, lót lớp bê tông mác thấp lên.trên 
lớp thoát nước này, trải lớp vật liệu chống thấm và phía trên nó là lớp bê tông chắc đặc. 


Hình 8.27. Sơ đồ đổ bê tông dưới nước cho đáy giếng 
4) Phương pháp ống lên xuống thẳng đứng; b) Phương pháp bơm vữa bơm 
1. Ống thẳng đứng lên xuống ;2. Đai để giữ ống; 3. Phểu; 
4. Máy rung bằng điện ; 5. Sàn trên của giếng; 6. Lớp sỏi cất ; 
7. Đệm bê lông dưới nước ; 8. Ống rói vữa xỉ mang; 9. Máy trộn vữa ; 10. Đá đổ 


Theo phương pháp đổ bê tông qua ống thắng đứng (hình 8.27a) thì yêu cầu bê tông 
cấp liên tục từ phễu chảy qua ống có đường kính 200 - 300mm, mỗi ống phục vụ một 
diện tích đổ bê tông từ 30 - 40 m° hố móng. Chỉ có lớp trên của bê tông là tiếp xúc với 
nước và tuỳ lượng bê tông vào giếng mà rút dân ống lên nhưng mỗi ống luôn ngập vào 
bê tông không nhỏ hơn 80 - 00 em. Tốc độ đổ bê tông không được ít hơn 0,3 m”/giờ 
cho I mỶ điện tích , 

Phương pháp bơm vữa (hình 8.27b) là như sau: cho cốt liệu thô vào đáy giếng tạo 
thành đệm sau đó bơm vữa xỉ măng cát qua ống có đầu mũi nằm trong đệm để lấp đây 
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các lỗ rỗng theo hướng từ đưới lên và đẩy nước ra. Áp lực vữa ở đầu ra tại mũi ống được 
đảm bảo bằng trọng lượng bản thân cột vữa trong ống hoặc nhờ máy bơm vữa. Đầu tiên 
lắp ống có đường kính 50 - 200mm với đầu mũi tới đáy giếng, sau đó dùng cốt liệu thô 
như đá cỡ 10 - 30 cm và đá dăm 5- 8 cm bỏ xuống đáy giếng. Cách đắp như thế ta sẽ có 
đệm với lỗ rỗng khoảng 40 - 50% . Khoảng cách giữa các ống 3 - 5m, lượng vữa cấp 
không ít hơn 0,2 m`/giờ cho ¡ m? móng. Cố định vị trí ống cho đến lúc đổ bề tông xong. 
Bê tông dùng trong trường hợp này thường có độ sụt cao, thêm phụ gia dẻo với lượng xi 
măng 500 - 700 kg/m' vữa và tỷ lệ nước xi măng 0,65 - 0,85. 

7. Quan trắc trong thì công hạ giếng 

Không thể thiếu việc quan trắc trong quá trình hạ giếng. Kinh nghiệm chứng tỏ rằng 
kết quả của quan trắc có ý nghĩa rất quan trọng chẳng những để điều chỉnh giếng thắng 
đứng trong thi công mà còn dùng trong tính toán những công trình tương tự. Nội dung 
quan trắc đo thiết kế và thi công quy định nhưng thường gồm có: 

- Trước và sau khi làm các đốt giếng thứ nhất và thứ 2 đo bằng trắc đạc và lấy dấu 
chuẩn ban đầu của máy đo; 

- Khi hạ đốt thứ nhất đến độ sâu 5m đầu tiên thì cứ 500mm, đo lấy số liệu I lần; 

- Ở đốt đầu tiên từ độ sâu 5 đến 10 m, thì cứ 200 mm đo lấy số liệu l lần; 

- Khi xuất hiện nghiêng lệch thì cứ 100mm đo 1 lần. 

Khi hạ giếng xong khoảng 24 giờ đo không ít hơn I -2 lần cho đến ổn định mới tiến 
hành các công đoạn khác. 

Những thông số cần quan trắc khác nữa như áp lực đất, ứng suất trong cốt thép, lực 
ma sát, vết nứt của thành giếng vv.... có thể tham khảo tài liệu [L7]. 
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Chương 9 
KẾT CẤU PHỤ TRỢ CỦA TƯỜNG CHẮN HỐ ĐÀO 


9.1, GIỚI THIỆU CHUNG 


Trong những hố đào nông và nền đất tốt, với độ sâu thích hợp thì tường chắn thành hố 
đào có thể làm việc như dầm côngxon và đủ cứng để tự ổn định, còn ở những hố đào sâu 
thì cần có kết cấu phụ trợ để giữ tường. 

Hệ thống chắn giữ thành hố đào sâu do hai bộ phận tạo thành, một là tường chắn hai 
là thanh chống bên trong hoặc là thanh neo vào đất bên ngoài. Chúng cùng với tường 
chắn làm tăng thêm ổn định tổng thể của kết cấu chắn giữ, không những có liên quan tới 
độ an toàn của hố đào và công việc đào đất, mà còn có ảnh hưởng rất lớn tới giá thành và 
tiến độ của công trình hố đào. 

Ấp lực nước, đất cũng như các tác động khác lên tường chắn có thể được các thanh 
chống bên trong truyền dẫn đi và duy trì cân bằng, cũng có thế do neo đất đặt ở bên 
ngoài duy trì cân bằng, chúng còn có thể làm giảm chuyển dịch của kết cấu chắn giữ. 

Thanh chống bên trong có thể trực tiếp cân bằng áp lực ngang của hai tường chắn đối 
diện nên cấu tạo giản đơn, chịu lực rõ ràng. Neo đất đặt ở phía sau lưng của tường, tạo 
được không gian cho việc đào đất và việc thi công kết cấu công trình, có lợi cho việc 
nâng cao nãng suất thi công. Trong các vùng đất yếu, đặc biệt là trong thành phố có mật 
độ xây dựng dày thì chống bên trong được sử dụng nhiều hơn. 

Trong nhiều trường hợp còn phải dùng kết cấu trung gian để truyền áp lực từ tường 
chấn lên thanh chống hoặc neo - đó là các đầm đằng đặt ở đầu tường hoặc dâm đai đặt ở 
lưng tường tạo thành khung kín nằm ngang đạng chữ nhật, đa giác hoặc tròn trên mặt 
bằng (xem hình 5.4b chương 5). 

Khi hố móng quá rộng, để đảm bảo cho hệ thanh chống ngang không bị võng lớn và 
nhằm mục đích đơn giản trong tính toán (khi xem các thanh chống chỉ chịu nén) nên 
thường dùng giải pháp trụ chống trung gian đỡ hệ thanh chống nói trên và lúc này thanh 
chống ấy xem như đầm liên tục nhiều nhịp. 


9.2. BỐ TRÍ, CẤU TẠO VÀ VẬT LIỆU KẾT CẤU PHỤ TRỢ 


9.2.1. Hệ thanh chống 


Tuỳ theo kích thước hố móng mà bố trí thanh chống một nhịp (hình 9.1a) hoặc nhiều 
nhịp (hình 9.Ib) do có các trụ đỡ trung gian. 
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Hình 9.1. Bố trí hệ thanh chống ngang một nhịp (a) hoặc nhiều nhịp (b) 

« Các hình thức cơ bản để bố trí thanh chống 

Trong các trường hợp bình thường có hai hình thức bố trí hệ thanh chống là hệ thanh 
chống ngàng và hệ thanh chống xiên. 

L) Hệ chống ngang do dầm đai/chống ngang và trụ đứng tạo thành, như hình 9.2, 

Chống ngang có thể chia làm: thanh chống đối đầu hoặc dàn chống đối đầu chạy suốt 
chiều dài hoặc chiều rộng của hố móng; thanh chống xiên hoặc đàn chống xiên ở chỗ 
góc giữa hai cạnh biên của hố móng; chống tam giác ở chỗ đầu của thanh chống hoặc 
đàn chống; thanh liên kết giữa các thanh chống (hình 9.3). 


HHình 9.2. Hệ thống chống ngang 
1. Tường chắn; 2, Dầm đai; 3. Thanh chống đối đầu; 4. Dàn chống đối đầu; 
5. Chống tam giác; 6. Chống chéo ở góc; 7. Dàn chống chéo; 8. Dàn biên; 
9. Thanh liên kết; 10. Trụ đứng; 11. Dầm piằng đầu tường. 


* Vật liệu thanh chống (thép và bê tông cốt thép) 
Mặt cắt thường dùng của thanh chống và dầm đai có thép ống, thép chữ H, thép chữ I, 
thép lòng máng và các mặt cắt tổ hợp của chúng, như thể hiện trong hình 9.6. 
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Hình 9.6. Mặt cắt thường dùng của thanh chống bằng thép 


Dựa trên kết quả tính toán nội lực (lực nén, mô men uốn) để chọn thép hình thích hợp. 
Hệ thống chống giữ bằng BTCT phải được đổ tại chố trong cùng một mặt phẳng. Thanh 
chống và dâm đai thường có mặt cắt hình chữ nhật. Độ cao mặt cắt thanh chống ngoài 
phải thoả mãn yêu cầu về tỉ số dài rộng của cấu kiện chịu nén (không lớn hơn 75), còn 
phải không nhỏ hơn 1/20 nhịp tính toán trong mặt phẳng đứng của nó (thường lấy bằng 
cự li trung tâm hai cột đứng kề nhau). Chiều cao tiết điện của dầm đai (kích thước theo 
chiều ngang) không được nhỏ hơn 1/8 nhịp tính toán theo chiều nằm ngang của nó. 
Chiều rộng tiết diện của dâm đai (kích thước theo chiều thẳng đứng) không được nhỏ 
hơn chiều cao tiết diện. 

Giữa dầm đai bằng bê tông với tường chắn không được để có khe hở nằm ngang. 
Trong mặt phẳng đứng dầm đai có thể liên kết với thân tường bằng cốt treo, cự lï cốt treo 
thường không lớn hơn 1,5m, đường kính phải tính toán theo trọng lượng bản thân của 
thanh chống và dầm đai. 

Khi giữa dầm đai bằng bê tông với tường liên tục trong đất yêu cầu phải truyền dẫn 
lực cắt nằm ngang thì men theo độ dài của dâm đai trên thân tường cần bố trí cốt chịu 
lực cắt hoặc máng lực cắt. 

* Cấn tạo trụ chống và dâm dai, dâm giằng 

Trong trường hợp bình thường, từ mặt đáy 
của hố đào trở lên dùng trụ chống bằng thép 
ghép thành, mặt cắt như hình 9.7, nhằm thuận 
tiện cho việc thi công cốt thép bản đáy của 
móng công trình chính, đồng thời cũng để thuận 
tiện cho việc liên kết với cấu kiện thanh chống. L 


350 ~ 500 mm 


Trụ chống từ đáy hố đào trở xuống có thể 1á | Ệ 
dù l Ẫ kỆ Xa kính ki 5 hỏ Mình 9.7. Mặt cắt phần trên của trụ chống 
Ing cọc khoan nhồi đường kín lông nhỏ n h 
DU GĐE JUQA0,(pộ ng KH "ong 1. Thép góc L 120 x 10; 2. Bản hoặc thanh ghép 
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hơn 650 ram (cũng có thể lợi dụng cọc công trình), cũng có thể dùng cọc thép ống hoặc 
cọc thép chữ H có tiết diện bằng với phần trụ ở bên trên. Khi dùng cọc khoan nhồi thì 
chân trụ chống ở bên trên nó phải chôn vào trong cọc không nhỏ hơn 4 lần cạnh dài của 
trụ chống thép và phải hàn nối với lồng cốt thép ở trong cọc (xem hình 7.23b chương 7). 

Để đề phòng trụ chống bị lún hoặc sự đàn hồi của đất ở đáy hố gây ra ảnh hưởng bất 
lợi cho kết cấu chống giữ thì chân trụ chống phải đặt vào tầng đất tương đối tốt. Ở vùng 
đất mềm yếu độ sâu chân trụ chống kể từ đáy hố đào trở xuống không nên nhỏ hơn 2 lần 
độ sâu hố đào. 

Đầm đai, như trên đã nói, thường đặt ở lưng tường theo yêu cầu của thiết kế, thường 
làm bằng thép chữ U ghép với nhau (xem hình 9.3 và hình 9.8). Vị trí của đầm cũng như 
số tầng dầm đai được bố trí và lựa chọn theo kết quả tính toán, nhưng thường để đơn 
giản trong tính toán, trừ 2 tầng đầm ở phía đầu và chân tường, các tầng dầm ở phần giữa 
tường nên bố trí cách đều nhau, lúc ấy ta có thể 
xem trụ cứng hoặc bản/cọc của tường (trong 
phạm vi khoảng cách giữa các thanh chống) 
làm việc như dâm liên tục có nhịp bằng nhau 
(xem ví dụ 9.1 ở chương này) . 

Trong trường hợp tường chắn là cọc nhồi 
BTCT thì dầm dai có thể làm bằng BTCT, có 1 
chức năng như đầm dẳng, nó tăng độ cứng cho 


tường và làm chỗ tỳ cho neo hoặc thanh chống. : 

Dấm vòng ở đầu tường thường làm bằng bê 

tông cốt thép, có dạng như mũ tường, có tác N 

dụng giảm chuyển vị ngang của đầu tường (ví Hình 9.8. Dâm đai của tường cọc bản thép 
dụ xem hình 4.18 và hình 4.19 chương 4, hình 1. Thanh kéo; 2. Cọc bản thép; 

Š.4b chương Š). 3. Dâm đai ở lưng tường, 


9.2.2. Neo đất/đá 


Thanh neo trong đất được phát triển trên cơ sở của thanh neo trong đá, trước những 
năm 50, thanh neo trong đá được ứng dụng trong kết cấu vỏ áo đường hầm. Năm 1958 
một công ty của Đức lần đầu tiên dùng vào việc neo giữ tường chắn đất trong thi công 
hố móng sâu, thanh neo đã đưa vào trong tầng đất không phải là sét. 

Thanh neo trong đất có rất nhiều ưu điểm, sau lần ứng dụng thành công năm 1958 đã 
được các nước chú ý và tiếp tục ứng dụng trong việc neo giữ các loại kết cấu, đồng thời 
tập trung nhiều công sức vào nghiên cứu phát triển, làm cho số lượng công trình ứng 
dụng tăng lên rất nhanh, công nghệ thi công ngày càng được hoàn thiện và hình thành 
các thiết bị thi công đồng bộ. Từ 1970, nhiều nước đã soạn ra các quy trình thiết kế và 
thi công thanh neo trong đất. 

Ở Trung Quốc đầu tiên dùng vào công trình đường hầm xe điện ngầm, năm 1980 thì 
dùng vào neo giữ hố móng sâu nhà cao tầng. Nói chung bầu neo được hình thành như 
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bơm vữa áp lực, cũng có khi bơm vữa hai lần còn thanh neo là cốt thép thô hoặc dây 
thép xoắn, từ neo 1 tầng đến neo hố sâu 4 tầng, Đến nay, thanh neo trong đất đã được 
ứng dụng tương đối phổ biến và đều là thanh neo dự ứng lực. 

® Các hình thức cấu tạo neo 

Thanh neo có thể bố trí khác nhau tuỳ theo yêu cầu chống giữ tường chắn và tình hình 
đất nền (hình 9.9), có thể một hoặc nhiều tầng neo phụ thuộc vào độ sâu của hố đào. 


Neo ngang có Neo phun vào đá Neo phun vào đất 
thanh giữ 


Neo giữ bằng Neo bản Ñeo kép có 
trụ neo thanh giữ 


Hình 9.9. Các hình thức bố trí neo để giữ tường chắn hố đào 


Thanh neo được cấu tạo bởi các thành phần là đầu neo, quả neo, bầu neo, cốt neo (cốt 
thép thỏ, dây thép xoắn, dây thép bó), ống vỏ bằng nhựa (hoặc vật liệu khác) và dầm 
Sườn/đai, xem từ hình 9.10 đến hình 9.5, 


Dâm sườn 


Ống nh ưa 


bo, 
Tường chắn Cốt neo 
Thanh neo 
Đây hỗ mỏng bơm vữa 


Mặt trượt chủ động 


x : 48+ q/2 
Điêm áp lực đât 


bằng không 


Hình 9.10. Thanh neo liên kết với cọc tường chắn đất và neo giữ trong đất 
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Cết thép Kẹp neo 


Ê- cụ 
Vòng đệm 
Tắm chịu lực 


Bó dây thép. 
Tường bê tông. 


Bản chịu lực 
bằng thép 


Hình 9.11. Dầu neo cốt thép Hình 9.12. Đâu neo bó dây thép 


4} 


Hình 9.13. Kẹp neo, quả neo và 
bản neo của thép xoắn và bó thép 
a) Dây thép xoắn kẹp chặt trong 
kẹp neo; b) Kẹp bó thép nhiều sợi 


$ 


Kẹp neo đơn giản 
nhiều sợi 
: Dầm đai 
Dâm đai 
3 .. Neo 
Bản chịu nén 
_ 
Lãm h ả 
bằng nhựa Neo Bản tựa để 
: kéo căng 
Đề neo 
Bản đỡ Bản dị hình 
dằm đai 
a) b) 
Hình 9.14. Cơ cấu định Hình 9.15. Dâm đai ở líng tường 
tâm thanh neo a) Dâm đai thẳng; b) Dâm đai nghiêng 


* Phần loại thanh neo 

Có ba loại chính, xem hình 9. l6. 

Loại thứ nhất như hình 9.16a, là loại trụ tròn, bơm vữa xi măng hoặc vữa xi mãng cát 
(áp lực bơm 0,3 - 0,5 MPa) vào trong lỗ, thích hợp cho những thanh neo có tính tạm 
thời, lực kéo không lớn. 


Loại thứ hai như hình 9.1ób là loại trụ tròn có mở to ở phần chân (bầu neo) hoặc là 
một hình không quy củ, bơm vữa dưới áp lực từ 2 MPa (bơm vữa hai lần) đến bơm vữa 
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cao áp khoảng 5 MPa, trong đất sét hình thành vùng mở rộng tương đối nhỏ, trong đất 
không có tính sét có thể mở ra khá rộng. 


Hình 9.16. Ba loại thanh neo chính 


Loại thứ ba như hình 9.lóc, đọc theo chiều dài của lỗ mở thành một lần hoặc nhiều 
lần thành hình nón cụt có đáy to. Loại thanh neo này phải có máy mở lỗ chuyên dụng, 
nhờ vào áp lực của cần trung tâm đẩy dao mở lỗ dân dần mở ra, gọt thành hình lỗ, có thể 
dùng trong đất sét và đất không có tính sét, chịu được lực kéo nhồ khá lớn. Theo tiêu 
chuẩn neo đất BS8081: 1989 (Anh) còn một loại nữa với bầu neo có dạng như rễ cây nhờ 
vữa được bơm ép vào trong đất rời dưới áp lực cao (>2 MPa). 

Mội công ty của Anh dùng máy mở lỗ chuyên dụng có thể mở rộng đầu lỗ khoan ra 
gấp đôi hoặc gấp 4 lần, hình dạng của môi lỗ mở ra như một hình nón cụt (hình 9.17), 
dùng phương pháp này, trong loại đất sét c = 100 kPa thu được khả năng chịu lực cho 
phép đến 250 kN, trong đất cát đá sỏi thu được khả năng chịu lực cho phép đến 500 kN. 


Lớp dắt không 
thích hợp 


Lớp chịu lực 
thích hợp ————* 


Phả hoại mũi ` 
trong cát hề 

9 “XS 

cu 
Phá hoại lực kẶc. 
dính đất sét xế Nà : 
EM) b Hình 9.17. Neo dất 

Vết nứt chịu kéo bờ: Đường kinh thân (d) có mở rộng bầu thành 


có thể xây ra vi TÔ 
nhiễu nói cụt 


(theo BS 8081: 1989) 


Đường kinh bầu mở rộng 
li thuyết (D) 


Khi số đầu nón cụt tăng lên thì sức chịu tải trọng nhổ của neo cũng tăng lên. Theo kết 
quả thử neo của Công ty Fondedile (Anh) với neo có 2 lần mở rộng bầu có sức chịu nhổ 
là 400 kPa, và với neo có 5 nón cụt đến 980 kPa (đối với đất sét có cường độ chống cắt 


lóI 


120 kPa) còn đối với đất sét có cường độ chống cất 200 kPa thì sức chịu nhổ lần lượt là 
660 kPa và 1640 kPa. 

* Bố trí thanh neo (hình 9.18) 

Số tầng neo: tuỳ theo loại đất, nếu là đất cát, sét, nếu hố đào sâu 12 - 13m thì dùng I1 
tầng neo (lúc này có tường côngxon 5-6m), nếu đất yếu có khi neo phải đặt ngay ở dầm 
đằng đầu tường. 

Khoảng cách giữa các neo tối thiểu từ 1,5 - 2,0 m và không nhỏ hơn 4D 
{(D - đường kính lớn nhất của bầu neo). Góc nghiêng của neo không nhỏ hơn 13” và 
không lớn hơn 45, thường trong khoảng 15" - 35”, 


3) 
Í ị 
5m min 
D In 
H h 
4D min 
Đáy hố móng 


Chân tường cừ 


4D min. 


4D mín 


Hình 9.18. Bố trí neo đất cho tường chắn hố đào (theo [19}) 
a4) Neo nhiều tầng, b) Khoảng cách giữa các neo của một tầng 
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9.3. TÍNH TOÁN CÁC KẾT CẤU PHỤ TRỢ 


9.3.1. Tính toán đầm đai và thanh chống 


Dầm đai ở lưng tường có chức năng 


truyền áp lực ngang từ cọc hoặc trụ cứng 


lên thanh chống hoặc thanh neo, xem như ĩ ñ 
những dâm liên tục nhiều nhịp với độ dài ' ME 
Ị Ị 

H I 


nhịp bằng khoảng cách giữa các trục thanh 


chống hoặc neo. — “=".j,..,.. 
Nếu khoảng cách / giữa các trục cọc 77 k. k. 

không trùng với khoảng cách í„ giữa các - = 

trục thanh hoặc trục neo (hình 9,19) thì cọc 
sẽ truyền lên dâm đai lực tập trung P đặt tại 
các nhịp của dầm đai. Trong trường hợp 
như thế thì đầm đai được tính toán theo tác dụng của các lực này. Trên mỗi đầu thanh 
chống hoặc neo sẽ tiếp nhận tất cả các lực tác dụng tại một nhịp, nói chính xác hơn là tại 
hai nửa nhịp. Cách phân phối lực như thế cũng áp dụng cho tường chắn là tường liên tục. 
Trong trường hợp này thì nội lực trong thanh chống hoặc neo S = 2P. Nếu ¡ = Ì„ và cọc 
đứng đúng vị trí thanh chống hoặc neo thì nội lực từ cọc được truyền trực tiếp lên thanh 
chống hoặc neo và S = P. Thanh chống hoặc neo sẽ được tính theo lực truyền từ đầm đai 
hoặc cọc như là thanh chịu nén có kể đến uốn đọc (với hệ số uốn đọc là @) theo điều 
kiên [9]: 


Hình 9.19. Sơ đô dể tính đâm đại dọc tường 
và thanh chống ngang 


S 
@ọF 
Trong đó: F - diện tích tiết diện ngang của thanh chống: 


< R (9.1) 


R - cường độ chịu nén của vật liệu thanh chống. 


Ở công thức (9.1) ta đã xem 


D1 i1 í Ít1 n-1 
thanh chống không có trọng lượng XE TT lạng D0 lau) 
và chỉ có một nhịp, hơn nữa độ (O) ñ 0 (n1) 


võng của thanh không nằm ra : 
ngoài mặt phẳng nằm ngang của Hình 9.20. Thanh nén liên tục nhiều nhịp 
thanh. Khi kể đến trọng lượng bản thân của thanh và theo chiều dài thanh có nhiều trụ 
đỡ thì tính thanh theo sơ đồ dầm liên tục nhiều nhịp chịu lực nén uốn (xem [7Ì). 

Khi bỏ qua trọng lượng thanh và thanh có nhiều trụ chống thì sơ đồ tính toán thanh 
như dầm liên tục nhiều nhịp. 

Với thanh nén một nhịp, hoặc thanh nén liên tục nhiều nhịp mà độ cứng và bề rộng 
của các nhịp bằng nhau (xem hình 9.20) thì tải trọng cực hạn của nó, tức là tải trọng 
Euler, tính theo công thức: 
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ÁP (9.2) 
Trong đó: Ỷ - nhịp tính toán; 
EI- độ cứng của thanh. 
1. Khả năng chịu lực giới hạn của thanh nén 
Thanh nén chỉ chịu lực nén dọc trục, bỏ qua ảnh hưởng trọng lượng bản thân của 
thanh, khi đó ứng suất nén đương trên mặt cắt phân bố đều, do đó khả năng chịu lực giới 
hạn có thể tính theo công thức sau: 
P„= ÊF (9.3) 
Trong đó: P„ - khả năng chịu lực giới hạn của thanh; 
f, - cường độ giới hạn chảy (cường độ khuất phục) của vật liệu; 
F - diện tích tiết điện ngang của thanh. 
Khả năng chịu lực của thanh nén phải là trị số nào đó nhỏ hơn trong hai trị số tải trọng 
cực hạn P.„ và khả năng chịu lực giới hạn P.,. 
2. Tính tải trọng cực hạn của thanh nén liên tục có nhịp không bằng nhau 
Nếu bề rộng của nhịp hoặc độ cứng của các nhịp không bằng nhau thì khi mất ổn định 
mô men uốn của (n-l) gối tựa ở giữa không hoàn toàn bằng không. Trong trường hợp 
này ta xét ổn định của dầm thông qua phương trình 3 mô men |7]. 
Theo phương pháp này ở đây ta chỉ đưa ra kết quả tính lực cực hạn cho 2 trường hợp 
đơn giản sau: 
- Đối với thanh chống chịu nén có trụ chống không nằm giữa thanh, ta xem như đầm 2 
nhịp có bề rộng nhịp lần lượt là ?, và i;: 


UỶEI 
ốm TK (94) 
l 
Trong đó Ủ, phụ thuộc tỷ số ?j/!; , cho ở bảng 9.l. 
Trị tải trọng giới hạn của thanh P„, nằm giữa P,„, (cho í,) và P.,; (cho Í,). 
Bảng 9.1. Trị U; của thanh nén liên tục có nhịp khác nhau 
ti; 01 02 03 0,4 —— 0/8 
U, 0/4352 0.8445 1/2299 1,5915 1,9280 
t1: 0,6 0/7 0,8 0,9 
U, 2,2372 2/5154 | 2/7596 2,968! 
- Đối với thanh chịu nén liên tục 3 nhịp: 
UƒEI 
P.= cm (9.5) 
1 
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Trong đó: U, - chỉ có quan hệ với //l;„, i/l; (1; là nhịp thứ ba đài ¿,), cho ở bảng 9.2. 


Bảng 9.2. Trị U, của thanh nén liên tực ba nhịp đối xứng 
HỊI, 02 03 | 04 
U, 1,1038 1,5497 | 19294 


| 
| 
l/l; 06 02 08 | 
U, 2,5060 R 2/7168 + 28875 | 


Tính tải trọng cực hạn của thanh nén liên tục nhiều hơn ba nhịp cũng tương tự như thế. 


tÐ 
tà» 
+ 
FAN 
G› 


Trong thực tế thiết kế, đựa vào tải trọng cực hạn P.„ tính theo công thức (9.2) có thể 
tìm được tiết diện và độ dài tính toán của thanh, sau đó, dựa vào phương pháp tính kết 
cấu thép để tính lực nén đọc trục cho phép lớn nhất của thanh chống bằng thép và kiểm 
tra theo điều kiện (9.1). 

* Thanh chống bằng bê tông cốt thép 

Hiện nay, kích thước mặt bằng của hố đào sâu ngày càng lớn, lại có hình dạng không 
qui củ, bề rộng hố đến mấy chục mét, có khi đến cả trăm mét. Độ sâu hố đào cũng ngày 
càng lớn, mười mấy mét, có khi đến gần ba chục mét. Nếu ta vẫn áp dụng kiểu thiết kế 
với phương pháp tính toán phân chia hệ thống chống giữ thành những thanh chịu nén 
riêng rẽ thì không thể đáp ứng được yêu cầu của công trình. Gặp khi hệ thống thanh 
chống thiết kế thiếu độ cứng tổng thể thì tính an toàn sẽ không thể bảo đám, điều này đã 
được chứng mình trong nhiều công trình thực tiễn. Hệ thanh chống bằng BTCT sẽ khác 
phục các nhược điểm nói trên. 

Hệ thống chắn giữ hố đào sâu thường gồm hai bộ phận tổ thành là hệ thống tường 
chắn và hệ chống đỡ. Nói một cách chặt chẽ là, kết cấu tường chắn đất và kết cấu chống 
đỡ khép kín cùng nhau tạo thành một hệ thống kết cấu không gian; hai loại kết cấu này 
cùng nhau gánh chịu sự chèn đẩy của khối đất và tác động của tải trọng, do đó, chuyển 
vị ngang của hệ thanh chống bao gồm hai phần: một là dưới tác động của tải trọng, hệ 
thanh chống biến dạng; hai là sự chuyển vị của hệ cứng (bao gồm cả dịch chuyển ngang 
và chuyển động xoay), là vì trong quá trình đào, tải trọng ở các mặt bên của hố đào sẽ 
không đều, nên gây ra chuyển vị của hệ cứng và từ đó sẽ dẫn đến sự phân phối lại tải 
trọng ở các mặt bên của hố cho đến khi cân bằng. 

Để đơn giản trong tính toán ta tính riêng rẽ hệ tường và hệ khung chống sau khi kể 
đến tác động tương hỗ giữa chúng. 

Đối với kết cấu khung khép kín này, phải tính theo tổ hợp nội lực bất lợi và chuyển vị 
ngang lớn nhất do tác động của tải trọng bất lợi nhất sinh ra. Phải tính toán theo các 
công đoạn khác nhau của từng giai đoạn đào đất khác nhau và từng phương thức đào đất 
khác nhau. Với tải trọng bất lợi, trong từng công đoạn khác nhau, phải lần lượt tính nội 
lực và chuyên vị của hệ tường chắn và hệ chống đỡ bằng bê tông cốt thép. 
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* Trình tự và yêu cầu tính toán 

(1) Lựa chọn thông số hình học phù hợp của kết cấu, tính độ cứng biến dạng ngang K_ 
của thanh chống bằng BTCT: 

K,= § (9.6) 

Trong đó: Š - độ mềm biến dạng của thanh chống BTCT, ý nghĩa vật lý của nó là: 

chuyển vị ngang của điểm chống (tức dầm đai) khi thanh chống 
BTCT theo chu vi của hố đào chịu tác dụng của lực đơn vị phân bố 
đều R = I. 

Nhằm khống chế chuyển vị ngang lớn nhất của thân tường, khi tính toán nên thiên về 
an toàn, do đó có thể lấy chuyển vị ngang lớn nhất của dầm đai bằng bè tông cốt thép 
làm độ mềm biến dạng ngang. 

(2) Căn cứ vào các chỉ tiêu tính năng cơ lý của lớp đất, theo trình tự của phương pháp 
phần tử hữu hạn hệ thanh, tính nội lực của tường chắn và chuyển vị ngang lớn nhất A„.. 
của thân tường, đồng thời tìm lực chống N của thanh chống đối với kết cấu thân tường. 

(3) Kiểm tra chuyển vị ngang lớn nhất của thân tường hố móng theo điều kiện: 

[Az„l< IAJ @7) 

Trong đó: [A] - chuyển vị ngang lớn nhất cho phép ở mép biên hố móng; 

Tuỳ theo yêu cầu khống chế chuyển vị ngang của công trình lân cận mà chọn [A] 
thích hợp (xem mục 11.3 chương 1]). 

Khi công thức (9.7) không thoả mãn, để điều chỉnh độ cứng của toàn bộ hệ kết cấu 
chắn giữ thường có thể áp dụng các biện pháp như sau: 

a) Điều chỉnh cốt cao của hệ chống giữ ; 

b) Tăng thêm kích thước tiết diện của thanh chống, tức tăng thêm độ cứng biến dạng 
ngang của hệ thống chống; 

c) Tăng thêm độ dày tường chắn, hoặc tăng thêm độ chôn sâu của tường. 

Trong ba phương pháp điều chỉnh nói trên, điều chỉnh cốt cao của hệ thống chống là 
có hiệu quả nhất đối với việc khống chế biến đạng ngang của hố đào, nếu vẫn chưa có 
cách nào thoả mãn được thì lại điều chỉnh theo các bước b, c cho đến khi thoả mãn công 
thức (9.7). 

đ) Dùng phương pháp phần tử hữu hạn để tính nội lực của thanh chống bê tông cốt 
thép và tính toán việc đặt thép. 


9.3.2. Tính trụ nhiều nhịp 

Khi hố móng sâu trên IÔm để giữ ổn định của tường chắn thì hợp lý nhất là dùng 
thanh chống hoặc neo đặt thành nhiều tầng. Lúc này nếu thanh chống của tầng dưới 
cùng đặt cách đáy hố đào 30 - 40 cm thì không cần chôn sâu chân tường vào dưới đáy 
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hố. Nếu không thể làm được điều này do phức tạp trong thi công thì chân của trụ cứng 
hoặc tường nói chung phải chôn sâu vào đáy hố đào. 

Thanh chống và neo phải bố trí sao cho mô men uốn trong tất cả các tiết diện tính 
toán của trụ cứng hoặc của tường là bằng nhau. Điều này cũng là nhằm làm cho các lực 
truyền lên thanh chống hoặc neo là gần bằng nhau. Tuy nhiên thoả mãn đây đủ đồng 
thời cá 2 điều kiện vừa nêu là không thể. 

Tải trọng ngang truyền lên tường giữa 2 trụ cứng có nhịp là / (hoặc giữa các trục thanh 
chống ¡,) lấy theo bảng 5.5 của chương 5, ví dụ theo Flaat: 

- Đối với đất cát: _q=0,65/Hytg” (45°- @/2) (9.7) 

-Đối với đất sét:  q=/ (yH-mec) (9.8) 

Trong đó: y - dụng trọng của đất; 

H - độ sâu hố đào; 
c - lực dính; 
m - hệ số lấy trong phạm vi 1,6 đến 4,0. 

Xem các trụ cứng hoặc tường làm việc ở giai đoạn đàn hồi và cách chia các tầng đặt thanh 
chống như trên, ta có mô men uốn lớn nhất ở các nhịp và ở gối tựa là bằng nhau về trị số 
tuyệt đối. Mô men được tính theo tải trọng phân bố đều q với độ dài của nhịp tương ứng. 


Hình 9.21. Sơ đô tính toán trụ nhiều 
nhịp có thanh chống/neo (theo /9}) 
theo phương pháp dâm liên tục 


Trong trường hợp đất cát, nếu thanh chống hoặc neo đặt gần đáy hố đào thì có thể 
xem như chúng nằm ở đáy hố. Mô men uốn ở tầng thanh chống trên cùng tại độ sâu h„ 
(hình 9.21a): 

M, = qhụ 
Mô men uốn ở các nhịp giữa và ở gối tựa (chỗ đặt thanh chống/neo): 
M=0,0625 qh 
Mô men uốn ở nhịp cuối cùng: 
M,=0,0957 qh?, 
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- Khi xem là đầm liên tục: 
b 


qh 
M_.=- me 9.10a 
n ( ) 
- Khi xem là dâm đơn giản: 
2 
May = 4m (9.10b) 


Tính thanh chống xiên theo sơ đồ trên hình 9.2lc: 

Dùng hệ số áp lực đất chủ động K, và bị động K, theo lí thuyết Coulomb, xem là đầm đơn 
giản, mômen lớn nhất nằm giữa chân thanh chống và điểm có P, = P, tính từ M; = Ö: 

BY› By —Mạ =0 

Trong đó: 

Mẹ - mômen cho phép tại B; 

E, - hệ số lấy khoảng 1,5; 

P, - áp lực bị động; 

P¿ - áp lực chủ động ở dưới điểm B. 

Biết Mạ, ta chọn được tiết diện thanh chống xiên. 

Ví dụ 9.1. Tính các kết cấu phụ trợ của tường chắn hố đào bằng trụ cứng có bản cài 
ngang, sâu H = 20m, đào trong đất cát chặt có dung trọng tính toán Yx= 18 kN/mỶ và góc 
ma sắt trong tính toán @ = 4Œ. Các trụ đặt cách nhau / = Im và số nhịp của nó theo độ sâu 
n =5 (xem hình 9.21b). Các thanh chống đặt cách nhau ¡, = 3m dọc theo trục hố đào. 

Giải: Dùng biểu đồ áp lực đất của K. Flaat: 

K,=tg° (45° - 409/2) = 0,217 
Tính áp lực đất: 

q=0,65 K,yH/ = 0,65 x 0.217 x 18,0 x 20 xI = 50,778 kPa. 
a) Tính bề dày bản cài 
Từ điều kiện R > M„„„AW ta tìm được chiều dày bản cài: 


= 0/5 bo: 
R 


Trong đó: R - cường độ tính toán khi uốn của gỗ, lấy bằng 1,5 x 10 kPa; 
My - mô men uốn lớn nhất của nhịp giữa 2 trụ; 
W - mô men chống uốn của tiết diện ngang bản gỗ có chiều dày õ và rộng là b, 
W =bỡ/6. 
KhiR = 1,5 x I0 kPa thì chiều dày của bản gỗ cài sẽ là: 


Š= 05/ x = 0,5 x I.vj3x50,788/(,5x10`) = 0,0504m ~ 5em 
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b) Tính trụ cứng của tường 
Nhịp tính toán của trụ theo phương pháp dầm liên tục và độ tự đo của côngXon: 
h=hH:(n+ 0,162)=20: 5,162 = 3,874m; 
h, = 0,808h = 0,808 x 3,874 = 3,130m; 
hạ = 0,354h = 0,354 x 3,874 = 1,371m. 
Mô men uốn trong tất cả các nhịp và gối tựa: 
Mu, = 0/0625 gh° = 0,0625 x 50,778 x 3,874? = 47,629 kNm 
Chọn trụ tròn đường kính trong dạ= 200 mm, chiều dày thành t = 10mm, bằng thép 
C38/23 có cường độ chống uốn tính toán R = 2,l x 10 kPa dùng hệ số điều kiện làm 
việc m =0,75 ta tìm W và 0u: 
W= t(d¿+ Ð :4= 3,14 x 10 +1): 4= 346,185 cm”; 
= M„: (mW) =47,629: (0,75 x 346,185 x 10) = 
= 1,834 x I0 kPa <R= 2, x I0 kPa. 
Trụ cứng của tường đã chọn đạt yêu cầu thiết kế. 
©) Tính dâm đai ở lưng tường 


Sử 


max 


Nội lực tính toán truyền lên đầm đai dọc tường đặt tại các cốt khác nhau: 
- Dầm đai trên cùng: 
Pạ = 0,854 gh = 0,854 x 50,778 x 3,874 = 167,99 kN;ˆ 
- Dầm đai ở giữa: 
P=qh = 50,778 x 3,874 = 196,71 kN; 
- Dâm đai gần cuối: 
P,= 0,9545 qh = 0,9545 x 50,778 x 3,874 = 179,22 kN; 
- Dầm đai cuối cùng: 
P, = 0,354 qh = 0,354 x 50,778 x 3,874 = 69,64 kN. 
Mô men uốn lớn nhất trong đầm đai liên tục ở đọc lưng tường: 
Mặ„ = Pj; 6= 196,71 x3: 6=98,355 kNm. 
Mô men chống uốn yêu cầu với hệ số điều kiện làm việc m = 0,75: 
WE=M,„/: (mR) =98,355: (0,75 x 2,1 x 10? = 6,245.10” m° 
= 624,533 cmỶ. 
Chọn thép hình chữ I số N° 36 có mô men chống uốn W = 743 cm” làm dầm đai lưng 
tường. 
dl) Tính thanh chống ngang 
Nội lực tính toán trong các tầng thanh chống ở giữa khi l,= 3m: 


S=Pi,= 196/71 x 3 = 590,13 kN 
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Chọn thanh chống tròn có d = 200mm, thành dày t = 0mm bằng thép C38/23 có 
R =2,1 x 10 kPa, tính mô men quán tính J, diện tích F và bán kính quán tính r của tiết 
điện ngang: 

J= míd,+ ĐÌ xt:8=3,14 (20 + 1) x 1,0:8= 3634/94 cm'; 
E= x(d,+ ÐĐt= 3,14 (20 + 1) x 10= 65,94 cmỶ; 
r= VjJ/F = (3634/94: 65,94 =7,425 cm. 
Khi chiều đài của thanh chống L = 9m thì độ mảnh của nó là: 
À = Lư =900: 7,425 = J21,21 
Theo tiêu chuẩn SN¡P II.3 -77, ứng với % vừa tính sẽ có hệ số uốn dọc ọ = 0,442. Độ 
mảnh quy ước của thanh chống: 


^~=AVR/E = 121,21/2,Ix10Ÿ:2,1x10Ÿ = 3,832 


Tải trọng phân bố đều của trọng lượng bản thân thanh chống q = y, F = 78,5. 65,94.10ˆ = 
0,518 kN/m gây ra mô men uốn: 
M=gq//8 =0,518 x 93/8 = 5,245 kNm 
Độ lệch tâm tương đối: 
¿.ME_ 5.245x65,94x10 _ ni 
SW_ 590,13x346,185x10” ` 
Theo SNIP H-3-77, từ ế nội suy ta tìm @' = 0,512, vì @'> @ nên lấy @ =0,442 trong 
tính toán, theo công thức (9.1) ta có: 
Ơø =S: (@F) = 590,13: (0,442 x 65,94 x10) 
= 2,025.I0° kPa <R =2,1 .10” kPa, 
Thanh chống đã chọn đạt yêu cầu của thiết kế. 


9.3.3. Tính neo 
Thanh neo có thể neo chặt ở trong đất làm thành neo chịu kéo là chủ yếu vì thanh neo 
ở trong đất có một lực chống nhổ nhất định, như hình 9.22. 


Hình 9.22. Nguyên lý chịu lực 
của thanh neo 


Lớp đất ma sát + 


1 - ứng suất lực cản ma sát giữa thành 


lỗ với vữa xi măng: 


lô khoan 


H- ứng suất bó chặt bình quân của vữa 
đối với cốt thép 

Để đơn giản trong tính toán, ta xét bầu neo hình trụ tròn theo mô hình làm việc như 
trình bày trên hình 9.22, theo các giả thiết sau (điều 6.2.3.2., BS 8081: 1989): 

(a) Sự truyền tải trọng từ bầu neo sang đất/đá xảy ra bằng ứng suất phân bố đều tác 
động trên toàn bộ chu vị của bầu neo; 
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(b) Các đường kính của lỗ khoan và bầu neo là như nhau (tức vữa chèn đầy lỗ khoan), 

(c) Phá hoại xảy ra theo kiểu trượt tại giao điện đất/đá với vữa (lỗ khoan nhãn) hoặc 
theo kiểu cắt sát bên giao diện đất/ đá với vữa trong môi trường yếu hơn (lỗ khoan 
không nhắn); 

(d) Không có sự không liên tục nào hoặc các mặt phẳng vỗn dĩ bị yếu nào có thể gây 
ra phá hoại: 

(e) Không có sự không dính bám cục bộ nào (bị tách) tại giao diện đất/đá với vữa. 

Khả năng chịu lực của thanh neo bơm vữa bình thường (tức lực chống nhổ, áp lực bơm 
vữa 0,3 - 0,5 MPä) có liên quan với đường kính lỗ khoan, độ dài và cường độ chịu cất 
của đất, thể hiện bằng công thức sau đây: 

T=L.zDt (9.114) 

Trong đó: T - khả năng chịu lực của thanh neo (lực trục) (KN); 

L„- độ dài bầu neo (m); 
D - đường kính lỗ neo (mm); 
T - cường độ chịu cắt của đất (MPa). 

Từ công thức này có thể thấy, khả năng chịu lực của thanh neo là hàm số của độ dài 
bầu neo và cường độ chịu cất của đất. Trong thiết kế, khả năng chịu lực của thanh neo 
xác định từ yêu cầu, chỉ cần biết cường độ chịu cắt của đất là có thể tính ra được độ dài 
của bầu neo, vì thế, cường độ chịu cắt của đất là một khâu quan trọng. 

Trong tiêu chuẩn BS 8081: 1989 kiến nghị công thức tính neo trong đất có khác một ít 
so với công thức trên và có dạng sau: 

: T=L.xDeo€, (9.11b) 

Trong đó: C. - sức chống cắt không thoát nước của đất lấy trung bình trên L.„; 

ơœ - hệ số bám dính phụ thuộc vào tính chất đất, lấy giá trị như sau: 
Khi C¿ > 90 kN/mỷ, œ=0,3 + 0,35 (sét cứng); 
C,= 270 kN/m'”, œ=0,28 + 0,36 (sét cứng quá cố kết); 
C,= 287 kN/m”, œ=0,48 + 0,60 (sét vôi cứng); 
C,= 95 kN/m), œ=0,45 (sét bùn cứng); 

Thường lấy œ < 0,45 khi œ > 0,45 - cần thử neo. 

Cường độ chống cắt của đất t có thể xác định trên cơ sở thống kê các kết quả thử neo 
hoặc có thể theo định luật cắt của Coulomb và khi neo chôn sâu vào đất thì thường tính: 

= K,yh tgọ +c (9.12) 

Trong đó: K,- hệ số lấp đất, với cát lấy Kạ= 1, đất sét lấy K„= 0,5; 

+ - trọng lượng thể tích đơn vị (dung trọng) của đất, (KN/m?); 
h - độ cao đất phía bên trên neo tính từ trung tâm bầu neo đến mặt đất (m); 
c€ - lực dính của đất (kPa); 


@ - góc ma sát trong của đất (°). 
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Căn cứ vào tải trọng ngang trên tường/cọc vừa tính ở mục 9.3.2 để tính lực trục của 
thanh neo theo các nội dung sau: 

(1) Tính độ dài bầu neo; 

(2) Tính độ đài đoạn tự do của thanh neo; 

(3) Kiểm tra ổn định tổng thể của cọc, tường và thanh neo; 

(4) Tính tiết diện dây neo (cốt thép thô hoặc dây thép xoắn); 

(5) Tính tiết điện thép chữ H, I hoặc thép chữ U làm dâm đai cho thanh neo (mục 9.3.1); 

(6) Bản vẽ thi công thanh neo; 

(7) Biện pháp bảo vệ an toàn và sức khoẻ khi thi công neo theo luật lao động. 

* Tính độ dài bầu neo 

Tham khảo L„, trong hình. 9.10 độ dài bầu neo suy từ công thức (9,l1a): 


T= LnDr. 
sẽ là: Ln= + .K 
mxD.t 


Trong đó: K - hệ số an toàn chống nhổ. 

Trị số cường độ chịu cất t có thể. xem xét dựa vào kinh nghiệm tích luỹ được và các 
số liệu đo thử ... của các địa phương, cũng có thể tính được theo công thức, tức là lấy 
công thức (9.12) thay vào công thức(9.11a) có: 

Eu2 T.K (9.13) 
mxD(K¿yhtgọ+c) 

Trong đó: h - độ cao từ trung tâm bầu neo đến mặt đất, và không được nhỏ hơn 4m. 

Các ký hiệu khác cũng như đơn vị đo - giống như trên. 

* Tính độ dài tự do 

Như hình 9.23 điểm O là điểm áp lực đất bằng không, OE là mặt trượt giả định, góc 
kẹp giữa thanh neo AD với đường nằm ngang AC là œ, AB là đoạn tự do của neo, tìm độ 
dài AB: 


AC = AO tan(45° - 2h œ đã biết, vậy có thể 
tìm được AO. 
ÁCB=45°+ 3 


ABC =180°- (4ể°+ 2.) -ơ 


=135°- ® -œ 
2 


Hình 9.23. Sơ đồ thiết kế thanh neo 
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Vì œ đã biết, theo hàm số sin ta có: 
ÁC: sin ABC =AB: sin(45°+ 2) 
Độ dài đoạn tự do: 
ACsin(45° + ; )_ AOtan(45°-— nh sin(45° + ») 


AB= 73 = = (9.14) 
sin(135” -—~~ in(1359 ~ ° ~œ 
sin( 2 ơ) sin( 2 ỳ 


Thường lấy đoạn tự do bằng 5m, nếu có nhiều tầng neo thì dùng phương pháp tính 
phân tầng. 


® Tính dây neo (dây thép xoắn, cốt thép thô) 


* Cốt thép thô: A,= Bánh (9.15) 


Đụ 
Trong đó: 
A, - điện tích tiết điện cốt thép (mm); 
k - hệ số an toàn; 
N - lực kéo trục thiết kế (kKN); 
f„ - trị tiêu chuẩn cường độ cốt thép, kPa. 
kN 
A£ 


s pik 


* Dây thép xoắn: n= 


(9.16) 


Trong đó: n - số bó dây thép xoắn; 
k - hệ số an toàn; 
N - lực kéo trục thiết kế (KN); 
A, - diện tích dây thép xoắn (mm?); 
fq„ - trị tiêu chuẩn cường độ dây thép xoắn, kPa. 
* Kiểm tra ổn định tổng thể (neo + tường + đất nền) 
Trong đánh giá ổn định tổng thể BS 8081: 1989 đã lưu ý người thiết kế phải kể đến: 
(a) Sức chịu của neo, ví dụ các neo có sức chịu cao ít ảnh hưởng đến ổn định chung 
hơn các neo có sức chịu thấp. 
(b) Vị trí các mật phẳng phá hoại giới hạn để đảm bảo chiều đài neo tự do đủ để kéo 
dài phía bên kia mặt phá hoại của bất cứ mặt phẳng nào. 
(c) Xây dựng và quy hoạch các khống chế có thể cấm hoặc từ chối sử dụng những neo 
nằm bên ngoài khu vực làm việc của dự án. 
(d) Các khống chế vật lý liên quan đến điều kiện đất, sự có mặt của những hầm dịch 
vụ, công tác nổ mìn, tháo dỡ.... 
Ổn định tổng thể nếu tính theo cân bằng trượt mái đốc của cơ học đất thì rất phức tạp 
nên vào năm 1953 một học giả Đức tên là E. Kranz đã dùng giả định tường thay thế cho 
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toàn bộ hệ thống là nằm ở giữa mặt trượt dưới sâu của khối đất với một bức tường thay 
thế giá tưởng, xác định như sau: xem rằng một nửa độ đài bầu neo nằm phía ngoài của 
tường giả tưởng, ta kéo một đường thẳng từ chân cọc/tường đến trung tâm bầu neo, đó 
chính là mặt trượt đưới sâu theo giả định Kranz, như hình 9.24a. 


3) Nêu0>ø thỉcótính b) 
tải trọng mặt đất p 
B HHHH.HHHfH-mm 


G + Eih tan - E.ntanš 


Hình 9.24. Kiếm tra ổn định tổng thể theo phương pháp Kran2 
a) Sơ đồ tính ; b) Đa giác lực 


Trong hình, OD là tường thay thế, CO là đường kéo từ chân cọc/tường đến điểm trung 
tâm của bầu neo, E, là áp lực đất chủ động dùng cho cọc chắn đất (với góc ma sát giữa 
đất cọc là ö), E, là áp lực đất chủ động của tường thay thế (với góc ma sát giữa đất - 
tường thay thế là ð), góc kẹp giữa CO với đường nằm ngang là 9 , nết 8 lớn hơn góc ọ, 
khi tính toán phải tính cả tải trọng trên mặt đất, khi 6 nhỏ hơn góc ọ, có thể không tính 
tải trọng trên mật đất, G là trọng lượng đất ở giữa tường thay thế và cọc. Vẽ đa giác lực 
như hình 9.24b rồi tính toán với hệ số an toàn lớn hơn 1,5, tiến hành một số diễn toán 
chỉ tiết (xem [7]), ta được: 

Eặn  Euy +IG ~(E„p — Bụ,) tần ỗ |tan(@ —) 
1+ tanơ. tan(@ +9) 

Trong công thức trên KA, là lực ngang (hình chiếu ngang của KA) lớn nhất của neo 
có thể chịu được . 


KA,= 


(9.17) 


Gọi YA, là lực ngang (hình chiếu ngang) thiết kế của bầu neo thì hệ số an toàn: 

E62 ¿1Ä _—— (9/18) 
h 

Sau đó, Kranz cùng với Ranke và Ostermayer đã sửa đổi công thức tính hệ số an toàn 
nói trên theo sơ đồ như trình bày trên hình và nó đã được tiêu chuẩn Anh (BS 8051: 
1989) kiến nghị sử dụng cùng với một số công thức khác. 

Với các thiết kế bình thường , có cần phải kiểm tra ổn định tổng thể của thanh neo hay 
không phải tuỳ theo tình hình bầu neo có nằm sâu xuống phía dưới chân của cọc tường 
hay không, trong quy trình hữu quan của Canada dựa vào cách lựa chọn từ ba tình 
huống của hệ thống thanh neo nhiều tầng như hình 9.25 để thảo luận về vấn đề này. 
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Trong hình (9.25a), toàn bộ các thanh neo đều ở phía trên của chân tường nên phải 
kiểm tra toàn bộ ổn định tổng thể của chúng, nét đứt là giả định phần tường kéo giữ và 
giả định mặt trượt của đất. Hình 9.25b có hai thanh neo phải kiểm tra hệ số an toàn tổng 
thể của chúng. Hình 9.25c cả 3 thanh neo đều kéo sâu xuống phía dưới của chân tường 
niên không cần phải kiểm tra ổn định tổng thể. Tính toán cụ thể cho các trường hợp này 


xem [7]. 


Hình 9.25. Kiểm tra ổn định tổng thể trong các tính huống khác nhau 
Hệ số an toàn tính theo công thức (9.18) có thể chọn khác nhau tuỳ theo độ nghiêng 
của neo (xem hình 9.26) hoặc theo thời hạn làm việc của neo (tạm thời hay vĩnh cửu) 


như trình bày ở bảng 9.3. 


-IIIlÍ 
Kết cấu đầu neo | lÌÌ | | Ị 
7 | | Phương ngang 
ẤN: IIIII(UHIUDIIÌ 
ị Vùng neo ị 
`=1,80 
—— 
L—À 
kKxa- | 
ME. ` ì 
'=J 
8 E—m——¬ Độ nghiêng 1:2 
= F,=180 - 
===== 
E = 
= Vùng 
chuyển Độ nghiêng 1:1 
E——————— tiếp F,=175 


— Vùng cọc 
E bị nhổ F, = 2,00 


Độ nghiêng 2:1 
F, = 200 
Hình 9.26. Chọn hệ số an toàn F\ của neo theo độ nghiêng của neo (theo [19J) 
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Bảng 9.3. Các hệ số an toàn tối thiểu được kiến nghị để thiết kế neo đơn (BS 8081: 1989) 


Hệ số an toàn tối thiểu 


lao điê Hệ số tải 
Loại neo [ ; A1 Giao điện Ệ b 
: Bi ki» vi vữa/dây neo trọng thử 
neo đất/vữa bu 

hoặc vữa/mũ neo 


Các neo tạm khi thời gian sống nhỏ 
hơn 6 tháng hoặc sự phá hoại không 
gây hậu quả nghiêm trọng hoặc 
¡ không gây nguy hiểm công cộng, ví 
dụ như thử tải cọc thời gian ngắn 
dùng neo làm hệ đối trọng 


1,40 20 20 1,10 


Các neo tạm khi thời gian sống kéo 
dài đến 2 năm và hậu quả do phá hoại 
khá nghiêm trọng nhưng không gây 
nguy hiểm cho an toàn công cộng, 
không cần thiết cảnh báo, ví dự như 
tường chắn có neo sau L 


1,60 25% 25% 1,25* 


Các neo đài hạn và tạm thời khi nguy 
hiểm do ăn mòn cao và “hoặc hậu quả 
do phá hoại là nghiêm trọng, ví dụ như 2,00 3,0” 3,0* 1,50 
cáp chủ của cầu treo hoặc đối trọng để 
nâng các bộ phận kết cấu nặng —- | 


* Có thể dùng giá trị tối thiểu 2,0 nếu có các thí nghiệm mẫu thật tại hiện trường 
+ Có thể cần tăng đến 4,0 để hạn chế đào đất 


Chủ ý: 

1. Trong thực tế hiện nay hệ số an toàn của một neo là tỉ số giữa tải trọng giới hạn và 
tải trọng thiết kế. Bảng 9.3 trên đây định nghĩa các hệ số an toàn tối thiểu trên tất cả các 
giao diện thành phần chủ yếu của một hệ neo. 

2. Các hệ số an toàn tối thiểu của giao diện đất/vữa chủ yếu nằm giữa 2,5 và 4,0. Tuy 
nhiên cho phép thay đổi chúng nếu các thí nghiệm hiện trường cho các mẫu thật (thử 
nghiệm neo) cung cấp thông tin bổ sung đủ tin cậy để cho phép giảm. 

3. Các hê số an toàn áp dụng cho giao diện đất/vữa không thay đổi cao hơn so với các 
giá trị của đây neo, giá trị phụ thêm thể hiện mức độ không chắc chắn. 

Ví dụ 9.2. 

Hố móng tại lâu Trung Sơn ở Thẩm Dương sâu 13m, đất nền khá tốt, một tầng neo, 
độ dài bầu neo 12m, như hình 9.27, kiểm tra ồn định theo phương pháp Kranz. Cho biết: 
lực thiết kế của thanh neo: 

T. = 344, §kN, @=37, y= 19 kN/mỶ. 

©D là tường thay thế: 
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õ =0, ơ = l3), a, = 4,95 m, cy = Ốm, 
a, = 10,95m, h =OD = 7,02m 

Khoảng cách thanh neo 1,5m. 

Giải: 

Tìm trị E, của hệ số an toàn ổn định tổng 
thể: 


(1) =arc Kc Giang luc =37,8, 9 >ọ. 
10,95 cos 13° 
(2) G= 7,02 + 15,3 10.67 x 1.5 xlộ= Hình 9.27. Sơ đồ về tính ổn định tổng thể 
2 theo ví dụ 9.2 
=3393,7 kN 


(3) Do lớn hơn ọ nên phải tính tải trọng mặt đất q = 10 kN/mˆ 

Áp lực đất chủ động của cọc chắn đất (BF): 

E,y= 2# 19 x 15,3” x 1,5 x 0,248 + 10 x [5,3 x 0,248 x 1,5 = 884,2 kN 
(ọ=37°,K,= 0,248) 

(4) Áp lực đất chủ động của tường chắn đất (OD}) 


Kệ ~x 19 x 7,02? x 0,248 x 1,5 + 10 x 7,02 x 0,248 x 1,5 =200,3 kN 


(5) Tìm KA;,: 
Theo công thức (9.17): 
Bạn — Eịp +[G + Eụy tan Š — E,ntgỗ ]tan(o T— 9) 
1+ tan œ. tan(oT— Ð) 
_ 884.2— 200.3 +[3393,7 +0 —0]tan(37° —37,8”) _ 683,9—47,4 
5 1+tan 3° tan(37° — 37,8°) 1—0,003 
(Có thể chịu được lực ngang lớn nhất). 


KAIR= 


=638,4kN 


KA : Ti Ấy 
Fs= N (trong công thức YA, là lực hình chiếu ngang thiết kế của thanh neo). 
h - 


Trong ví dụ này YA, chính là T; = 344,8 kN nên: 

vT = 1,85 > 1,5 đạt yêu cầu. 

344,8 l 

Ví dụ thiết kế và thử neo của công trình thực xem chương 12. 


ù 


9.4. THỊ CÔNG KẾT CẤU PHỤ TRỢ 
9.4.1. Thi công hệ thanh chống 
Thí công hệ thanh chống bằng thép hình tương đối đơn giản và đã sơ bộ trình bày 


trong mục 9.2.|. 
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Sau khi thiết kế bố trí hợp lý kết cấu chống giữ thì đảm bảo chất lượng thi công cũng 
là một điều cực kỳ quan trọng. Trình tự lắp dựng và tháo dỡ hệ thống chống bắt buộc 
phải phù hợp với các giai đoạn thiết kế kết cấu chống, phối hợp chặt chẽ với việc đào đất 
trong hố và thi công công trình chính. 

Một nguyên tắc cơ bản là phải lắp hệ thanh chống trước trên mặt đất mới được tiếp tục đào 
và lúc lắp phải chú ý sự đồng trục của thanh và các mắt nối liên kết phải chắc chắn tin cậy. 

Cấu tạo mắt nối là một nội dung quan trọng cần phải đặc biệt quan tâm trong khi thiết 
kế chống giữ bằng thép, cấu tạo mắt nối không thoả đáng dễ làm cho hố móng bị biến 
đạng quá lớn. 

Hình 9.28 là mấy phương pháp ghép nối thép chữ H và thép ống. Trong đó, hình 9.28a 
là nối vận ren, 9.28 b là nối hàn. Nối hàn thường có thể đạt yêu cầu tiết điện đồng cường 
độ, tính năng truyền lực khá tốt, nhưng khối lượng công việc ở hiện trường lớn. Nối vặn 
ren thì độ tin cậy không bằng nối hàn nhưng thuận tiện ghép nối ngay ở hiện trường. 


Hình 9.28. Mắt nối thép chữ H và thép ống 
a) Nối văn ren; b) Nối hàn 


Khi dùng thép chữ H làm dầm đai , tuy trong mặt phẳng chính của nó tính năng chịu 
uốn rất tốt, nhưng tính năng chịu cắt và chịu xoắn lại kém, phải có biện pháp cấu tạo 
thoả đáng để bù lại. Hình 9.29 là liên kết giữa dầm với thanh chống; giữa dầm đai với 
tường chắn nhỏi kín bằng bê tông đá nhỏ có thể làm cho dầm đai chịu lực đồng đều 
hơn, tránh bị tác động lệch tâm và sinh ra xoắn. Ở bản bụng của dâm đai và thanh chống 
hàn các tấm gia cường có thể làm tăng tính ổn định của bản bụng và nâng cao độ cứng 
chịu cắt của tiết điện, để phòng phá huỷ vì nén cong cục bộ. 

Liên kết tại điểm giao nhau giữa các thanh chống ngang dọc có hai loại là nối phẳng 
và nối chồng, như hình 9.30. Thường thì, điểm nối phẳng đủ tin cậy hơn điểm nối chồng, 
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có thể làm cho hệ thanh chống hình thành độ cứng phẳng khá lớn. Nối chồng thì thi 
công thuận tiện nhưng kiểu nối này sẽ hạn chế nén gẫy trong mặt phẳng ngang đến đâu 
thì cũng đang còn hoài nghĩ. 
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Hình 9.29. Liên kết thanh chống 
với dâm đai bằng thép 
1. Tường; 2. Dâm đai bằng thép; 
3. Thanh chống bằng thép; 4. Bản 
tăng cường; 5. Nhồi kín bằng bê 
tông đá nhỏ. 


Hình 9.30. Phương pháp nối thanh chống giao nhau 
a) Nối phẳng thép chữ H; b) Nối phẳng thép ống; 
€©) Nối chồng thép chữ H; d) Nối chồng thép ống. 


Để thuận tiện trong lắp dựng và căng chỉnh, hiện nay người ta đã dùng những thanh 
chống công cụ chuyên dùng bằng cách lắp kích thuỷ lực ở đâu thanh chống, nếu thanh 
dài thì lắp kích ở cả 2 đầu thanh. Trong nhiều trường hợp, nhờ kích thuỷ lực chẳng 
những điều chỉnh dễ dàng việc lắp chặt thanh chống với dâm đai mà còn qua đó có thể 
kiểm tra được lực trục trong thanh chống. 

Trên hình 9.31 trình bày sơ đồ lắp hệ thanh chống nói trên. 


2) Chỉ tiết góc 


Kích đặt ở 
đầu thanh 


Hình 9.31. Sơ đồ lắp hệ thanh chống cho hố đào - 
a) Sơ đồ chung gôm tường chắn + trụ đỡ +dâm đai lưng tường + thanh chống ngang và dọc; 
b) Lắp thanh chống với dâm đai chèn chặt bằng nêm; 
©) Lắp thanh chống với dâm đai có kích thuỷ lực. 
1. Tường chắn; 2. Nan cài bằng gỗ/bê tông (trường hợp tường trụ cứng); 
3. Dầm đai bằng thép hình; 4. Phần đệm chờ của thanh chống; 5. Thanh chống; 
6. Điểm làm bệ tỳ cố định ở thanh chống; 7. Nêm chèn; 8. Kích thuỷ lực 


9.4.2. Thi công neo đất 

Khi thi công các neo trong đất, phương pháp khoan, có hay không thổi nước , việc lắp 
đặt dây neo, hệ thống phun vữa và thời gian của các thao tác có ảnh hưởng đến sức chịu 
tải của neo. Thi công các neo trong đất cần thực hiện chu đáo để bảo toàn được những 
giả thiết thiết kế. Trước khi bắt đầu công tác neo tại hiện trường , cần chuẩn bị bản mô tả 
phương pháp có nêu chỉ tiết toàn bộ các thao tác bao 
gồm thông tin về máy móc thiết bị. 

® Máy thi công 

Máy thi công thường dùng hiện nay là máy RPD của 
Nhật Bản, máy Krupp của Đức và máy MZII của Trung 


Quốc. Máy khoan Krupp như hình 9.32 còn các tham Hình 9.32. Máy khoan 
số tính năng của máy xem bảng 9.4. Krupp DHRS0A của Đức 


II 


Bảng 9.4. Tính năng của máy khoan Krupp của Đức 


Tên loại máy khoan 
Hạng mục 
HB I0I HB 105 
Đường kính lỗ khoan (mm) 64-27 Xác định theo yêu cầu neo 
Mô men xoắn (N.m) 950 6000 
Số lần xung kích (lần/phút) 1800 1800 
Vòng quay (v/phút) 0- 140 0-32-55 
Lực tiến vào (KN) Lớn nhất là 25 Lớn nhất là 25 
Độ dài cần khoan (mm) 6250 6250 
Công suất động cơ (kW) 74 74 
Trọng lượng máy (t) 83 8,3 
Kích thước (dài x rộng xcao) (mm) 6610 x 2300 x 2200 6610 x 2300 x 2200 


* Trình tự thí công thanh neo 
Hố đào phải được đào đất trước đến cốt đặt neo sau đó thì công theo sơ đồ trên hình 
- 9,33, cứ như thế tiến hành tiếp tục đến tầng thứ 2 rối tầng thứ 3... Hiện nay các hãng lớn 
đều có kết cấu neo riêng và theo đó công nghệ thi công tương ứng (xem [7]). Việc bố trí 
các thiết bị làm neo xem hình 9.34. 


Hình 9.33. Các bước chính làm neo khoan với bầu neo bằng xi măng của hãng Bauer (Đức) 
1. Khoan có ống vách đường kính 70 - 150mm; 1Ì. Đóng đầu khoan và đặt thanh dáy neo; 
HH, Rút ống vách đồng thời bơm vữa xì măng vào bầu neo; IV. Thí nghiệm để nghiệm thử neo; 
V. Meo đã làm xong giữ lực neo theo tính toán (kích kéo thay bằng đệm chèn hoặc khoá đâu neo). 
1. Tường chắn thẳng đứng của hố đào; 2. Lỗ khoan; 3. Mũi khoan; 

4. Kích kéo neo (chỉ bằng mãi tên); 5. Đế của đầu neo; 6. Vận kẹp đầu neo; 7. Bầu nco 
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Búa khoan 
Š 


“S2 


Hình 9.34. Bố trí thiết bị làm neo 


* Khoan lỗ 

Có hai công nghệ khoan neo: thao tác khô và thao tác ướt, chúng khác nhau ở chỗ 
khoan lỗ không có nước và có nước để thổi rửa lỗ nhiều lần. Chỉ tiết về 2 công nghệ nói 
trên xem [7]. Dây neo thường dùng là thép xoắn, ví dụ loại 7 ÿ 5, có tổng tiết diện 
A = 138 mmỶ, cường độ tiêu chuẩn 1470 N/mmỷ, cường độ thiết kế lấy là 1000 N/mỶ; 
loại 7 ¿ 4, có A = 88 mmỶ, cường độ tiêu chuẩn 1570 N/mmỶ, cường độ thiết kế 1070 
N/mnỷ, dùng thanh neo thì đường kính 30 - 40 mm, thép A-III đến A-IV. 

* Bơm vữa 

Sau khi đặt thép thì tiến hành bơm vữa để tạo bầu neo và làm chức năng bám dính dây 
neo và bám dính đất đá chung quanh. 

Yêu cầu vữa: dùng xi măng có mác 325 trở lên, tỷ lệ nước xi măng 0,4 - 0,45, khi 
dùng phương pháp bơm thì tỷ lệ này là 2: 1, hoặc 2,5: 1. Nếu dùng vữa xi măng cát thì tỷ 
lệ xi măng cát là I: I đến I: 2, hạt cát không lớn hơn 2mm và bơm vữa một lần. áp lực 
bơm 0,1 - 12 MPa với ống cao su chịu áp. Có thể bơm vữa nhiều lần với áp lực bơm 
tăng dần. Bơm vữa ở đầu dây neo tự do phải có thành phân chống ăn mòn, ví dụ bi tum 
không có sulphide hoặc vữa hỗn hợp hắc ín. 

* Gia công và lắp đặt dâm đai 

Gia công và lắp đặt dầm đai phải bảo đảm sao cho mặt chịu lực của bản đỡ ở trên một 
đường thẳng, như vậy mới có thể làm cho dâm chịu lực đồng đều. Trong quá trình thi 
công tường cọc, các cọc bị chênh lệch lớn, không thể nào có thể ở trên cùng một mặt 
phẳng được , có khi chênh lệch khá lớn nên khi lắp dầm phải điều chỉnh lại. 

Lắp dầm đai có thể lắp trực tiếp hoặc lắp ghép trước rồi mới cẩu lên lắp cả cụm. 

Tuỳ vào lực neo mà làm dâm đai thẳng (hình 9.35a) khi lực nhổ bé hoặc đầm đai 
nghiêng (hình 9.35b) khi neo có độ nghiêng lớn và thành phần lực thẳng đứng lớn (do 
bản đỡ chịu). 


183 


Dằm đai hình Dằm đai 
hộp bằng thép hình hộp. 
Bản chịu nén 
8 
: Ề Neo 
-.O ° : 
St: TiÊt 
"nh: Đề neo 
su 
Sà-) 
.= 
Bản đỡ 
dầm đai 
8) 
Hình 9.35. Dâm dai 


a) Dâm đái thẳng ; b) Dâm đai nghiêng 


* Kéo căng dự ứng lực 


Phải theo quy trình thiết kế thi công để kéo căng neo theo nguyên tắc tăng dần từng cấp, 
lúc đầu từ 10% - 20% lực thiết kế, khi khoá neo thì lực kéo lấy bằng 75% lực thiết kế. 


* Thí nghiệm neo 


Cần nhận biết bốn biên độ tải trọng có thể. đặt lên một neo: 
(a) Tải trọng yêu cầu, T,„ cần để đảm bảo kết cấu làm việc đạt yêu cầu đề ra. 
(b) Tải trọng thử, T,, là tải trọng mà neo có thể chịu được ngắn hạn khi căng kéo. 


(c) Tải trọng khoá, T, 


eo 3 


là tải trọng lưu lại trong neo nếu nó đã được căng. 


(d) Tải trọng dài hạn trong neo, Tị, sẽ tồn tại trong neo là kết quả của việc thi công 
căng kéo, từ biến và các chuyển vị đất tiếp theo. 


Mỗi loại tải trọng trên có sự không 
chắc chắn nào đó và được đánh giá thông 
qua phân tích (xem [7]) và thí nghiệm 
theo như sơ đồ trên hình 9.36. 

Có ba loại thí nghiệm neo như sau 
(theo [2]): 

(a) Thử nghiệm trước khi thi công đại 
trà để kiểm tra giải pháp thiết kế và công 
nghệ thi công, thường với số lượng 1,5 - 
2% số neo, nhưng không ít hơn 3 chiếc; 

(b) Thí nghiệm tính phù hợp tại hiện 
trường, với số lượng 3 neo cho mỗi lớp 
đất, và cho mỗi nhóm 10 neo sau đó; 

(c) Thí nghiệm để chấp nhận cho tất 
cả neo đã thi công. 


Hình 9.36. Sơ đồ bố trí thí nghiệm kéo neo 

1. Kích thuỷ lực; 2. Đồng hồ đo áp lực kích; 3. Thanh 
ngang cố định; 4. Bu lông căng siết; 5. Tường chắn hố 
đào; 6. Lỗ khoan; 7. Dây/thanh neo tự do; 8. Mũ neo; 
9. Đầu đo lực; 10. Thanh ngang dịch chuyển 


Phân tích kết quả thử neo theo quy định của tiêu chuẩn thử neo để chọn các loại tải 
trọng nói trên (xem [2, 7]) như ở ví dụ trình bày ở chương 12. 
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® Cất dây neo và bảo vệ đầu neo chống hư hỏng cơ học, chú ý không dùng nhiệt mà 
dùng cưa đĩa, các dây neo đã căng cần có các lớp vỏ bảo vệ vì có thể xảy ra rủi ro khi 
neo bị phá hoại. 


Trên hình 9.37 là hiện trường thử neo để kiểm tra thiết kế và công nghệ thi công. 


Hình 9.37: Hiện trường thử neo 


185 


: Chương 10 
HẠ MỰC NƯỚC NGẦM VÀ ĐÀO ĐẤT 


10.1. HẠ MỰC NƯỚC NGẦM 


Khi thi công hố đào và móng công trình, thường phải đào đất ở phía đưới mực nước 
ngầm, nhất là đối với nhà cao tầng, móng đặt rất sâu, số tầng nhà ngầm dưới đất khá 
nhiều. Khi thi công, nếu nước ngầm ngấm vào trong hố đào làm cho nền bị ngập nước 
sẽ dẫn đến hạ thấp cường độ của đất, tính nén co tăng lên, công trình sẽ bị lún quá lớn, 
hoặc tăng thêm ứng suất trọng lượng bản thân của đất, tạo ra lún phụ thêm của công 
trình, những điều đó sẽ trực tiếp ảnh hưởng đến an toàn của công trình xây dựng. Do đó, 
khi thi công công trình ngầm cần phải có các biện pháp hạ mực nước và thoát nước tích 
cực để cho công trình được thị công trong trạng thái khô ráo. 

Khi áp dụng các biện pháp hạ nước, thoát nước phải tính đến các nhân tố sau đây: 

(1) Loại đất và hệ số thẩm thấu; 

(2) Cốt yêu cầu hạ thấp mực nước và cốt mực nước ngầm, thường thì mực nước ngầm 
phải được hạ thấp đến dưới đáy hố đào 0,5 - 1,0m; 

(3) Dùng hình thức nào để chống giữ thành hố đào, đặc biệt là hố đào sâu; 

(4) Diện tích hố đào lớn hay nhỏ. 

Hiện nay có hai biện pháp hạ mực nước ngầm: một là thu hạ nước trên mặt, hai là hạ 
nước bằng giếng điểm (giếng kim). 

10.1.1. Phương pháp thoát nước mặt 

1. Thi công thoát nước mặt 

(1) Đào máng thoát nước ở khoảng cách không nhỏ hơn 3m bên ngoài đường viền của 
hố đào (tính theo khoảng cách từ mép tới chân thành máng như hình 10.1), thường đáy 
máng rộng 0,3m, độ đốc 1% - 5%, đồng thời có đặt hố thu nước. 

(2) Phải duy trì một khoảng chênh lệch độ cao thích đáng giữa mặt đào đất với mặt 
đấy máng thoát nước và mặt đáy giếng thu nước, đáy máng thoát nước thấp hơn mặt đào 
đất 0,3m - 0,5m. Đáy hố thu nước thấp hơn đáy máng thoát nước Im (hình 10.2). 

(3) Đường kính hố thu nước thường là 0,7 - 1m, thành hố thu có thể xây gạch, ống bê 
tông, ván chắn đất hoặc có các biện pháp chắn giữ tạm thời, tầng lọc ngược ở đáy hố 
bằng đá đăm hoặc đá sỏi dày 0,3m. 

2. Lựa chọn máy bơm 

Lượng nước thấm vào trong hố đào có thể ước lượng theo kinh nghiệm hoặc xác định 
bằng hút nước thử, cũng có thể ước tính bằng phương pháp giếng lớn, tức là xem hố đào 
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Hình 10.1. Máng hở thoát nước Hình 10.2. Phản tầng đào máng thoát nước 
1, Máng thoát nước; 2. Hố thu nước; 


3. Đường biên ngoài của hố đào. 


hình chữ nhật là một giếng lớn có đường kính 2r,, tính lượng trào nước vào rồi tìm công 
suất của máy bơm, với: 


B+L 
t= 10.1 
MÌ Fì 0.1) 
Trong đó: B - chiền rộng hố đào chữ nhật; 
L - chiều dài hố đào chữ nhật; 
ị - hệ số , có thể tra trong bảng 10.1 theo tỉ số L/B. 
Bảng 10.1. Hệ số rị 
L/B 0_ | 010 | 020 | 030 | 040 | 060 | 080 | lø0 
n L00 | L00 | 110 | 112 | l4 | A6 | 18 | 18 
1,36 kH? 
Lượng trào nước: = =....... (10.2) 
lg(R + mạ) —lgr, 
Trong đó: k - hệ số thấm (m/ngày); : 
R - bán kính ảnh hưởng (m), phụ thuộc k, lấy theo bảng 10.2; 
H- độ sâu từ mực nước ồn định đến đáy hố đào theo thiết kế (m). 
Bảng 10.2. Hệ số thấm và bán kính ảnh hưởng 
: Su vế và vớ Hệ số thấm k ˆ Bán kính ảnh 
Thành phần tầng cát đá lNyngồ) hưởng R(m) 
! Lớp nham có nhiều kẽ nứt >60 [ > 500 
¡ Lớp đất sỏi, cuội, tầng cát thô và cát trung đồng 
đều, sạch và không lẫn các hạt nhỏ >60 200 - 600 
Nham thạch hơi có khe mạch 20-60 150 - 250 
¡ Lớp đất thuộc loại sỏi, cuội có lẫn nhiều vật chất 
hạt nhỏ 20-60 100 - 200 
Cát hạt thô, hạt trung và hạt nhỏ không đồng đều 5-20 80 - 150 
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Cũng có thể dùng các công thức kinh nghiệm để tính bán kính ảnh hưởng [7]. 
Tìm công suất N của máy bơm theo công thức sau: 
aQH 


_ Tầm 
Trong đó: H - tổng độ cao bao gồm khoảng đẩy, khoảng hút và tổn thất cột nước do 
các loại lực cản sinh ra (m); 


(10.3) 


a - hệ số an toàn, thường lấy bằng 2; 
TỊ, - công suất máy bơm, lấy 0,4 - 0,5; 
TỊ; - công suất máy động lực, 0,75 - 0,85. 
3. Khuyết điểm của phương pháp thoát nước mặt 
Thoát nước bằng phương pháp này không thể hoàn toàn ngăn cản được hiện tượng cát 
chảy, đồng thời với việc nước ngầm chảy mạnh vào trong hố, đất ở xung quanh hố cũng 
vào theo, có thể dẫn tới sụt lở thành hố, hạ thấp cường độ của đất đáy hố. 


10.1.2. Phương pháp giếng điểm (giếng kim) 

Phương pháp này chủ yếu là lợi 
dụng "hình phêu nước rút". Khi 
nước trong giếng rút xuống do bắt Mực nước ngầm 
đầu bơm hút thì nước ngầm trong 
tầng chứa nước ở xung quanh chảy 
vào trong giếng, qua một thời gian, 
mực nước sẽ ổn định và hình thành 
một đường cong uốn về phía giếng, 
mực nước ngầm hạ xuống dần tới 
dưới cốt thiết kế của đáy hố, làm Đất không thấm nước 
cho thi công có thể tiến hành trong 
môi trường khô ráo (hình 10.3). 


Mặt đất 
\⁄ 


Hình 10.3. Hình phêu nước rút khi hút nước trong giếng 


1. Các thiết bị chính của hệ thống giếng điểm 


l) Ống giếng điểm: Dùng ống thép ÿ50mm, đầu ống là 
ống lọc dài I-2m (hình 10.4), ống lọc chính là ống thép 
È50mm có đục các lỗ ÿ10-15mm bố trí như hình hoa mai, 
cự l¡ lỗ 30-40mm. Bên ngoài lỗ dùng dây thép quấn theo 
hình xoắn ốc. Trước tiên bọc môt lớp lưới lọc tỉnh với mắt 
40, rồi bọc một lớp lưới lọc thô mắt 18, lưới lọc dùng lưới 
đồng hoặc lưới ni lông đều được. Bên ngoài lưới lọc lại quấn 
một lớp dây thép thô để bảo vệ lưới lọc, đầu dưới ống lọc có 
lắp bao ống bằng gang đúc để đề phòng bùn đất chui vào 
trong ống. 


Bảo vế bằng 
dây thép thô 


Lưới lọc thô 
Lưới lọc tỉnh 


1000 ~ 1500 


~ Ống nhựa quấn - 

ô nước vào ở thành ống 
Ống thép 

Đầu ốngbằng gang 


Hình 10.4. Cấu tạo ống lọc nước 
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2) Ống thu nước chính: Dùng ống thép có đường kính trong 102 - 127mm nối từng đoạn, 
cứ cách I - 2m lại đặt một đầu nối ngắn để nối với ống giếng điểm. 

3) Ống nối: Ống nối dùng loại ống cao su hoặc ống nhựa ¿40 - 50mm, trên ống nối có 
van để dễ kiểm tra. 

4) Thiết bị hút nước: Thiết bị hút nước được tạo thành bởi bơm hút nước, bộ xạ lưu và 
két nước tuần hoàn. 

2. Bố trí giếng điển 

Như hình 10.5: phải căn cứ vào yêu cầu về độ sâu phải hạ mực nước ngầm, độ lớn và 
Ống giếng điểm Đ) 


10\ 
EM Đầu ống nối | 


a) h 
Ông thu nước 


Hảođào „ 
cho đường ống 


Đắt sét cát —. Eì 
có sẽi sạn, thắm s 
k=5 x 10 m/s 

7 


Giếng điểm Giếng điểm Mực nước 
hiện có 


Tầng thám nước. 
% LÍ 

k=5 x10 m/s 
44 


Á %//5/// 
St không\ 


c#t SN, 


Nút chăn không thầm 


Cát sỏi sạn có 


thấu kính cát mịn 775/73/7 


Giếng điểm cấp 1 


YSsi dong Lớp không thắm 1/17 ng điểm cấp 2 
Hình 10.5. Sơ đồ bố trí hệ thống giếng điểm 
a) Sơ đồ chung; b) Một hàng giếng khi hố đào hẹp; 


€) Hai hàng giếng khi hố đào nông; d) Giếng bố trí 2 cấp khi hố đào sâu 
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kích thước mặt bằng hố đào, tính năng thấm nước của tầng chứa nước và hướng chảy của 


nước ngầm v.v... để xác định. Nếu yêu cầu hạ mực nước ngầm ở mức 4-5m có thể dùng 


giếng điểm một hàng, nếu yêu cầu hạ mực nước ngầm lớn hơn 6m có thể dùng giếng 
điểm hai cấp hoặc nhiều cấp. Nếu bề rộng hố đào nhỏ hơn 10m, thì có thể đón đầu 
hướng chảy của nước ngầm mà đặt giếng điểm một hàng. Khi diện tích hố đào lớn, có 


thể bố trí giếng điểm không khép kín hoặc giếng điểm khép kín (như hình vòng, hình 
chữ U), ống giếng điểm cách xa thành hố đào không nhỏ hơn 1-2 m. 


10.1.3. Tính lưu lượng nước vào hố đào (theo [11]) 


1. Lưu lượng dòng thấm tới hố đào chữ nhát hẹp hoàn chỉnh 
Như trên hình 10.6 tính theo công thức Duypuy: 
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Q=L-k -«H (10.4) 
R ì 
Với các hố đào nằm ở gần sông thì lưu lượng tới hố đào tính theo công thức: 
HP HỆ 
Q =q„+q, + 0,5 Lk |—*° +—* (10.5) 
R lÍ 
Trong đó: l 
Q - tổng lưu lượng tới 2 Làn ý 
hố đào; “——*t “HE =- 
q,„- lưu lượng của nước — 
ngầm; Mh ———+ ~——— N 


q, - lưu lượng 
Sông; 

L - chiều dài hố đào; 

k - hệ số thấm của tầng 
chứa nước; 

H,,- bề dày lớp chứa 
nước không áp; 

H,- độ dâng mực nước 
sông trên đáy cách 


từ phía 


= 
s 

ỗ 
‡ 


nước; 
R - bán kính ảnh hưởng Hiih:106, Sơ đồ dòng thấm vào hố đà 
nh 10.6. 
thơ bảng 10.2 Ó dong tham vao ho dao 


đài đào sâu đáy cách nước 
a) Mặt bằng; b) Mặt cắt theo MN; 
AB- mực nước chưa hạ thấp; 


hoặc tính toán; 
/¡ - khoảng cách từ hố 
đào đến sông. 
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ACDB - mực nước ngầm hạ thấp khi hút nước từ hố đào. 


2. Lưu lượng dòng thấm tới hố đào chữ nhật hẹp không hoàn chỉnh (hình 10.7) 
3 N.Hz⁄ 


Hình 10.7. Sơ đồ dòng thấm tới hố đào dài chưa đào tới đáy cách nước 
a) Mặt bằng; b) Mặt cắt theo MN; 
AB - mực nước ngầm chưa hạ thấp; ACDB - mực nước ngâm hạ thấp. 


Có thể xác định theo phương pháp Trughaev. Theo phương pháp này, lưu lượng tới hố 
đào bao gồm lưu lượng của đới A được xác định theo công thức Duypuy và lưu lượng 
của đới B (nước thấm qua cả đáy hố đào) xác định theo công thức Pavloxki. 

Lưu lượng tổng được xác định theo công thức: 


hệ 
Q=Lk [Re] (10.6) 


Công thức dùng để xác định lưu lượng chung của dòng thấm về hố đào hẹp không 
hoàn chỉnh có chiều đài L: 


hệ h 
Q7 đố +. 1cÓi cha) (10.7) 


Trong đó: h,- độ chênh mực nước ngầm với đáy hố đào; 
h,~- độ chênh mực nước sông với đáy hố đào; 
q„„- lưu lượng dẫn dùng phần có áp của dòng thấm (đới B trong hình 10.7) 
từ phía phân thuỷ nước ngầm; 
q„- lưu lượng dẫn dùng phần có áp của dòng thấm từ phía sông. 
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Giá trị quy và q,„ theo biểu đồ Trughaev (hình 10.8) phụ thuộc các hàm số: 


mạ = (dụ; B„„) và qQ„ = f (œ, B.) 
R R L 1 
Trong đó: d„„= ; B„= ¬: œ= : .=—i 
: *“  Rec Bạ T l+c p T 


T - khoảng cách từ đáy hế đào đến đáy cách nước; 


c - nửa chiều rộng hố đào. 


0 02 0408 08 10 12 14 1618 202224 289, 
0 01 02 03 04 05 


Hình 10.8. Biểu đô xác định q„„ (4) và q„(b) 
3. Lưu lượng dòng thấm tới hố đào ngắn hoàn chỉnh 


Để đơn giản khi tính toán thường đưa loại hố đào này về hình tròn tương đương. Đối 
với hố đào hoàn chỉnh, trong trường hợp nước ngầm (hình 10.9a) lưu lượng tính theo: 


2 
Q= Ty (10.8) 
R 
lg— 
Tọ 
Khi tôn tại hai đới: có áp và không áp (hình 10.9b): 
Q=132 k(2S-m)m (109) 
R 
lg— 
lọ 


Trong đó: Q - lưu lượng tới hố đào; 

k - hệ số thấm lớp chứa nước; 

H - bẻ dày lớp chứa nước không áp; 

R - bán kính ảnh hưởng hoặc khoảng cách trung bình từ hố đào đến sông 
(khi tính lấy giá trị nhỏ hơn trong hai trị số này); 

r„- bán kính dẫn dùng của hố đào; 

m - bề dày lớp chứa nước có áp; 

3 - độ hạ thấp mực nước ngầm khi hút nước từ hố đào tức là độ chênh 
mực đo áp của nước ngầm chưa hạ thấp đến đáy hố đào. 
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b) 


7////// 


Hình 10.9. Sơ đô dòng thấm tới hố đào ngắn 
a) Nước không áp; b) Có mặt hai đới - có áp và không có áp 
mực nước ngầm chưa hạ thấp; ACDB - mực nước ngầm hạ thấp khi hút nước từ hố đào. 


AB- 


+4. Lưu lượng dòng thấm tới hố đào ngắn hoàn chỉnh 
Lưu lượng trong trường hợp này (hình 10.10) được tính theo công thức của Abramov S.K 
A //& x/⁄6 vỸ//Á 


/§-3Ÿ//Á :Š//&Ÿ//& s#/ 


Hình 10.10. Sơ đồ dòng thấm tới hố đào ngắn không hoàn chỉnh 
AB - mực nước ngầm chưa hạ thấp; ACDB - mực nước ngầm hạ thấp. 


Q=zks|—3— + 2% 


T, R 
23lg— 157+;° (I+I,I8Ig-—` 
vˆ TẢ #àT 

Trong đó: Q - lưu lượng tới hố đào; 


(10.10) 
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k - hệ số thấm lớp chứa nước; 
S - độ hạ thấp mực nước ngầm; 
R - bán kính ảnh hưởng; 
r, - bán kính dẫn dùng - nửa chiều rộng hố đào; 
T - khoảng cách từ đáy hố đào đến đáy cách nước. 
10.1.4. Tính toán nhóm giếng dùng để hạ thấp mực nước dưới đất khi thi công 
hố đào 
1. Trường hợp nước ngâm (nước không áp) 
Các giếng hoàn chỉnh 
Khi các giếng được bố trí ở đường viền chu vi hố đào có chiều dài L và chiều rộng B 
thì có thể coi như bố trí trên vòng tròn tương đương có bán kính rạ (hình 10.11). Lưu 


lượng của mỗi giếng hoàn chỉnh được xác định theo công thức biến đổi của Xenkachev: 


_ l36k(@H-S)S 


Q;= 
R" 
In lzỗ; | 
NT, T 


(10.11) 


Hình 10.11. Sơ đồ dòng thấm tới nhóm giếng hoàn chỉnh trong nước ngâm 
a) Mặt bằng; b) Mặt cắt theo MN 
AB- mực nước ngầm chưa hạ thấp; ACDB- mực nước ngầm hạ thấp. 
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Trong đó: Q, - lưu lượng một giếng trong nhóm giếng; 
k - hệ số thấm lớp chứa nước; 
H - bề dày lớp chứa nước; 
5 - độ hạ thấp mực nước trong các giếng; 
R - bán kính ảnh hưởng; 
r, - bán kính giếng; 
n - số giếng; 
r„ - bán kính vòng tròn tương đương; 
L+B 


: : ÔNG 
Tạ =T| „ giá trị rị phụ thuộc vào tỷ số L 92g 10.1). 
Lưu lượng tổng của nhóm giếng Q = n Q,. 
Chiều cao hạ thấp mực nước ngầm ở tâm vùng được xác định gần đúng theo công thức 
giếng lớn: 


(10.12) 


h„.V= ,|H y (nR~ n3; x,-4,)| (10.13) 


Trong đó: hạ, - chiều cao mực nước hạ thấp ở tâm vùng, tính từ đáy cách nước; 
Xị; Xz, X;... X„ - khoảng cách từ các giếng tương ứng đến tâm vùng. 
Các giếng không hoàn chỉnh 
Lưu lượng của mỗi giếng Q, trong nhóm giếng không hoàn chỉnh bố trí trên chu vi 
vòng tròn bán kính r, (hình 10.12) được tính theo công thức của Abramov S.K: 


0/=i2átS =5: ý. =HẾ (10.14) 
T R" (+B)N 
nh ln 


Trong đó: k - hệ số thấm của lớp chứa nước; 
S- độ hạ thấp mực nước trong giếng không hoàn chỉnh; 
h=Š§ Kẻ 
2 
{- chiều dài phần bố trí ống lọc; 
R - bán kính ảnh hưởng; 
r,- bán kính giếng; 
n - số giếng; 
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Hình 10.12. Sơ đồ tính cho nhóm giếng không hoàn chỉnh trong nước ngâm 
AB - mực nước ngầm chưa hạ thấp; ACDB - mực nước ngầm hạ thấp; 
EF - đường phân chia dòng thấm ra các đới. 


T=H-h 
H - bề dày lớp chứa nước không áp; 


N,c„~T Jau4T_cẶyŸ. 
B= ca len R tap) 1.38. 


bộ 


n 
N=ln ` 
mẹ TT 


Hàm f (z) có thể xác định theo đồ thị (hình 10.13) theo trị số : } 


21. 
Chiều cao mực nước ngầm hạ thấp ở tâm vùng được tính theo phương trình của 
Argunov P.P: 


tị Anhg + | (10.15) 
g I R đề .J) 
2. Trường hợp nước có áp - các giếng hoàn chỉnh 
Lưu lượng Qạ của mỗi giếng hoàn chỉnh bố trí ở chu vi vòng tròn bán kính r„ (hình 
10.14) được tính theo công thức của Xenkachev V.N: 
2,73kmS 


N21 
In RE: 
n TT 


Trong đó: m - bề dày lớp chứa nước có áp 


(10.16) 
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2) 


b) 
A ////////////77 1⁄//7 p7 ⁄ ////7/// : 


1/1 


: - LÍ 
0,2 0,4 6,6 0,8 1Ũ 27 


Hình 10.14. Sơ đồ tính cho nhóm giếng 
hoàn chỉnh trong nước có áp 
4) Mặt bằng; b) Mặt cắt theo MN. 
AB - mực có áp khi chưa hạ thấp; 
ACDB - mực có áp khi hạ thấp. 
Chiều cao mực nước áp lực thấp ở tâm vùng tính theo công thức "giếng lớn ". 


Hình 10.13. Đô thị xác định hàm Ấm) 


nQs InỀ 
h„.= H———* (10.17) 
2,73km : 


Tính chính xác hơn, h,„„„ theo công thức của Focgayme: 


nQs | 
h„„ = H- ——?_|InR-~ —In(X..x.... 10.18 
là ni n B°NH 2] ĐÓ lên 


Trong đó: H - chiều cao mực áp lực chưa hạ thấp của nước dưới đất ở trên đáy cách nước; 
h„„„- chiều cao mực đo áp hạ thấp ở tâm vùng phía trên đáy cách nước nằm dưới; 
XisX;... x, - khoảng cách từ các giếng tương ứng đến tâm vùng. 
Các giếng không hoàn chỉnh 
Lưu lượng Q, của mỗi giếng không hoàn chỉnh trong nhóm bố trí trên chu vị vòng 
tròn bán kính r„ (hình 10.15) được tính theo công thức Tranưi-Abramov: 
Q= 2/73kmS § (10.19) 
R" | I+B 
In 


Trong đó: E>.`yÑ=h _ ;Ện= = 2m l[c -1,38 
Hà 2I § m 


DỒ 


¡- chiều đài bộ lọc trong lớp chứa nước . 


Hàm (S) xác định theo đồ thị (hình 11-13) khi thay (=] bằng (2) 
2T m 


m 
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b) 


A7? 


Ữ 


7/27 2/7 P2 
1 == 


7 T7 


Hình 10.15. Sơ đồ tính cho nhóm giếng không hoàn chỉnh trong nước có áp 
a) Mặt bằng; b) Mặt cắt theo MN 
AB - mực có áp nước dưới đất khi chưa hạ thấp; ACDB - mực có áp nước dưới đất hạ thấp. 


Chiều cao áp lực hạ thấp ở tâm vùng xác định theo công thức của Acgunov P.P: 


h 
2nkm 


10.1.5. Ví dụ tính toán 
Ví dụ 10.1 


Xác định lưu lượng nước chảy đến hố đào 
hình chữ nhật cắt qua hai lớp cát chứa nước, 


xen giữa là lớp đất sét dẻo chảy (hình 10.16). 


Hệ số thấm của lớp cát ở trên k, = 4m/ngđ 
và lớp cát phía dưới, k; = 10m/ngđ. Bán kính 
ảnh hưởng theo tài liệu quan sát của lớp trên 
là 1000 m và lớp dưới là 1500m. 

Hố đào có chiều dài ở đáy L = 1000 m và 
tại lớp thổ nhưỡng ở trên lớp cát là 1030m. 
Các số liệu còn lại xem trong hình 10.16. 

Bài giải: 


J6. lo. nh, Ê nh co, 
2 1 To R fọ 


(10.20) 


Hình 10.16. Sơ đồ tính toán cho ví dụ 10.1 


Vì h < 10 nên sử dụng phương pháp "giếng lớn". 


1. Xác định lưu lượng từ lớp cát phía trên chứa nước không áp 


Giá trị bán kính dẫn dùng xác định theo công thức: 


Tạ= TỊ = 1124 
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1030+230 


= 354m 


B_ 23% 


Giá trị rị ở đây lấy theo bảng 10.1, khi L 100 F 0,22. 
Lưu lượng tới hố đào từ lớp cát trên cùng theo công thức (10.2): 
2 2 
đí¿ I,36k,H đ lL,36x4x7 = 40 n”ữngg. 


Ig(R+)-lgm  Ig(1000+354)—-lg354 
2. Xác định hưu lượng từ lớp cát phía dưới chứa nước có áp 
Vì sự có mật của lớp sét dẻo chảy nên lớp cát dưới xem là tầng chứa nước có áp. 


Bán kính dẫn dùng khi bà = hoài =0,20, 
L 1000 
20 
ï, =f\ T =2 =336m , 


Lưu lượng chảy vào hố đào từ lớp cát bên dưới theo công thức (10.9): 
_ L37k;(25-m)m _ I,37x10(2x20—5)x5 
— Ig+p)-lgr,  Ig(1500+336)-Ig336 
Lưu lượng tổng chảy vào hố đào: 

Q=Q,+Q;=460 + 3225 = 3685 m”/ngđ = 154 m)/giờ. 


= 3225m”/ngđ 


? 


Ví dụ 10.2. 

Tính toán cho thiết bị hạ thấp mực nước trong tầng chứa nước không áp dày H = 25m 
gồm 5 hố khoan không hoàn chỉnh bố trí trên chu ví vòng tròn có bán kính r„ = 257m, cách 
nhau 30m để độ hạ thấp ở tâm thiết bị là 3,4m. Hệ số thấm lớp cát chứa nước k = !Ôm/ngd. 
Bán kính ảnh hưởng của thiết bị R, = 250m, bán kính hố khoan r, = 0,10m. 

Cho độ hạ thấp mực nước trong hố khoan S = 6m và chiều dài bộ lọc / = 6m. 

Bài giải: 

Lưu lượng của mỗi hố khoan không hoàn chỉnh trong nước không áp được tính theo 
công thức (10-14) với n = 5: 


2h—-S 2TB 

s_t 

RƑ  (I+B)N 
là = 
3n 


Q,= 1,36 kS 


Tính các giá trị hỗ trợ: 


h=S5+ s=6* : =Đ9m; T=H-h=25 - 9= Ióm, 


L6 
2T 2xI6 
h 


Theo độ thị ở hình (10.13) , khi œ = 0,187 nhận được A = rÍ) =226. 


=0,l87 


5 
N=lg ` = 5]g250 - (g5 + 4 lg 25,7 + lg 16) = 4,45 
5T 


¡99 


E=>—01g7——A)— 0/60 
2ơ r 


|: Cu 2.26)~ e0 =8,33, 


 2x0187 0,10 
TS li 
È 843 


Lưu lượng mỗi hố khoan bằng: 


2x9-6  2xl6x033 
250” (I+0,53)x4,45 
5x25,7!x0,10 


Q;=L,36 x 10 x6 


lg 


= 350 m”/ng4. 
Độ hạ thấp mực nước ở tâm thiết bị tính theo công thức (10.12): 


5Q 
S=H-H,=H- ,|H°--—“°(IgR-—lgr 
” ử 136k LẺ g1) 


=25- , TK, dg250—Ig25,7)=2,68m . 
1,36 x10 
Khả năng cho nước qua của mỗi hố khoan: 
Q_= 120ml Ÿk = 120 x 3,14 x 0,10 x 6 Ÿ/10 = 488 m/ngd. 

Vì giá trị độ hạ thấp mực nước ở tâm thiết bị S= 2,68 m nhỏ hơn giá trị S yêu cầu 
3,4m và khả năng cho nước qua (488 mỶ/ngđ) lớn hơn lưu lượng mỗi hố khoan Q, = 350 
mÌ/ngđ nên ta chọn lại. 

Khi S= 7,0m và /= 6,0 m thì Q,= 488 m/ngđ và S = 3,27m. 

Khi S = 7,5m và /= 5,5 m thì Q.= 447 mÌ/ngd và S = 3,40m gần trị số yêu cầu. 

Ta sẽ chọn các thông số này. 

Ví dụ 10.3 

Các giếng hạ thấp mực nước ngầm bố trí ở quanh chu vi hình chữ nhật 60x30m. Các số 
liệu ban đầu: độ hạ thấp tối thiểu ở chu vi hố đào S, = 5m, và mực nước hạ thấp h, = 7m. 
Bán kính hế khoan 0,2m , bề dày lớp nước ngầm H =l2m, hệ số thấm k = 17,3m/ngd. 

Cho số giếng n = 6 và độ hạ thấp tại giếng S = 8m. 

Bài giải: 

(1) Bán kính ảnh hưởng xác định theo công thức Kuxakm I.P: 


R=2§ vHk =2x8x 4l2.17,3 =23Im; 
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Bán kính dẫn dùng của thiết bị: 


¬. 60x30 xởïï 
B 3,14 


Bán kính tác dụng của thiết bị hạ thấp: 
R,=R+r,=23l +24 = 255 lấy R, = 250m. 
Khi bề dày lớp chứa nước không lớn, giếng đào tới đáy cách nước 


(2) lưu lượng mỗi hố khoan tính theo công thức Xenkachev (10-11) 
136k(2H-S)§ _I,36k(@2H-S)S 


R" R® 

HỆ SN “n 

NHỤ  T, Gi, 
1,36 x L7,3(2x12—8)8 


ˆ 61g250~Ig6—5Ig24~Ig0,20 


(3) Chiên cao hạ thấp mặc nước ngâm ở tâm vùng tính theo công thức (10.12): 


Q,= 


= 407 mÌ/ngđ 


nQ, In g 
1 


H= ° 
I,36k 


P . 
= h2? “1 se ra 3 (E250~1g28) = 6,19m 


(4) kim lượng thiết bị cho qua: 
Q.= 120xrlŸ/k = 120 x 3,14 x 0,20 x 4 17,3 
= 780m /ngd 
Vì h„„ = 6,19m nhỏ hơn h,, yêu cầu là 7,0m và Q,= 407m /ngđ nhỏ hơn Q,= 780 
mngđ nên chọn lại. 


Vẫn giữ số giếng n = 6 và bố trí ở đỉnh chu vi và ở giữa cạnh dài của hố đào, tức là 
khoảng cách với nhau là 30m. 
(3) Lưu lượng của cụm thiết bị: 
Q= nQ¿ = 6 x 407 = 2442 mˆ/ngd 
(6) Tính chính xác giá trị h„„„ theo công thức (10.13) của Focgayme: 


136k 


+ 6x407 ] 
= ,J12?~-<*“—— |ig250—ˆ (21g15+41g33,54) |= 6,404m. 
maIt Du Nho ¿ Ì 
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h„.= ụ, A [BRSC3ixix,x,40)| 


(7) Tính mực nước hạ thấp yêu cầu tại các điểm A và B: 


; 6x40? I 
hà =,l122——°X—Í| Ig250——(41g21,21+21g47,40 
& : lan sé1 š ) 


=6,7Im. 


6x407 1 

hạ= ,12?-——————|1g250——(2lg15+21g34+21g62 
: TenaIt chàng ` : ) 
= 7,07m = 7m, 


(8) Độ nhạy mực nước ở hố khoan theo Abramov S.K: 


Ah=0,0!a So = 0,01x7 B2 bug = 0.434m 
kF 17.3x2x3,14x0,2.4 


Tính toán cho thấy thiết bị gồm 6 giếng với độ hạ thấp ở giếng là 8m sẽ đạt yêu cầu hạ 
thấp mực nước ngầm, trong đó chiều dài bộ lọc ? = 4m sẽ dễ dàng cho lưu lượng hút 


yêu cầu. 
/777 l7 7/1777 
` 


Ví dụ 10.4. ỹ 
Tính toán cho bộ thiết bị hạ thấp mực nước J /I/// 
⁄ú J Hfrrrr//TÍ 0/77/7777 


bố trí ở chu vi hố đào kích thước 40 x 40m 

(hình 10.17) để hạ thấp mực nước yêu cầu TT 
Š = I0m, đường kính hố khoan d = 200mm, 
hệ số thấm của lớp chứa nước k = [Öm/ngả. 


Bài giải: 


Phương án 1: Lấy số hố khoan n = 8 và độ 
hạ thấp mực nước S = 12m. Hố khoan tới 
đáy cách nước và bộ lọc có chiều dài công 


lồ 


tác / = 5m. Xác dịnh bán kính của vòng tròn 
tương đương rụ: 
bênñ L+B_ LC cC 
4 4 


Bán kính ảnh hưởng của bộ thiết bị: 


R¿= R+r,= 2x12xvI§xI10 + 23,6 ~350m 
Lưu lượng của mỗi hố khoan theo công thức (10.16): 


=23,6m Hình 10.17. Sơ đô bố trí giếng 
cho ví dụ 10-4 - 


Q,= 272kmS _ 2,73x 10x 5x12 
= "- _ 8Ig350—lg8~7Ig23,6—Ig0,10 
nợ r 


= 151 mÌngd. 
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Chiêu cao mực nước hạ thấp ở tâm thiết bị khi bố trí hố khoan ở góc hình vuông và ở 
giữa cạnh của hình vuông theo công thức (10.18) 


nÓo | 
h„ = H- IgR —— (4lgxs + 4I 
ha, 2n |l8 Ba 8X; ) 


l 
~ˆ ——————| lg350- —(4Ig20+4lg28,3 
1 nal# Duàu : ìị 
18 - 10,31 = 7,69m. 

Khả năng cho nước qua của mỗi hố khoan: 


= 120m Ÿk = 120 x 3,14x 0,105 Ÿ10 =405 m”/ngđ 
Giá trị ấp lực _ thấp ở điểm C (tại góc hố đào): 


§xI5I l 
h,=18- san aus| E050 F yNc nà 2lg16 + lg7+21g38,5 + lg50) 
= 7,90m 
Khi n = 8 và S = L2m độ hạ thấp lớn hơn phần nào yêu cầu 
Phương án 2: Lấy số hố khoan n = 8 và S =L3m, chiều dài bộ lọc ‡ = 3m bố trí ở đỉnh 
lớp chứa nước: 


" 


N= lg 


nem =8lg350—lg8—7Ig23,6—lg5=9,14 


FÖỂN: 
3 
—¬. theo đồ thị ở hình (10.13) khi œ = 0,6, A = 10,6. 
m 
l 
G= 2o G8” — A)~ ~0,6= 


_ g7 — 1,06 Ì-0,6 =2,35; 
2x0,6L“ “0,10 


.1¬A_ 9,14 3Á —a sọ 
So 235 


Lưu lượng hố khoan tính theo công thức (10.19) 
2,73kmS 
Q,= B 


2,73x10x5x13 4,89 
jnj CRP. |I+B. 8Ig350-Ig8~21g236-Ig51+3,89 
ĩ : 
ny'm 
= 154m ”/ngd 


Chiều cao mực nước ngầm ở tâm bộ thiết bị 
hả =I8- §x154 


x — *'Ẻ ` |Ig350-—-(4Ig20~ 4ig28,3)|=7,4ãm. 
ki Tnalt Ä YUẾ F Ì ` 


Khả năng hố khoan cho nước thấm qua khi ?= 3m làQ, = 243 mÌ/ngd. 
Giá trị Q, và h„„. nhận được cho biết bộ thiết bị đạt yêu cầu nên có thể chấp nhận 
phương án này. 
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Phương án 3: Cho số giếng hoàn chỉnh n = 6 và S = I3m. Giả thiết dòng nước ngầm 
chuyển động về phía hố khoan 7 ( hình 10.17) và các hố khoan còn lại 1, 3, 5, 6, 7 và 8. 

Kết quả nhận được Qạ=> 206 mÌ/ngđ; h„„ = 7,66m và h, = 8,27m. Vì giá trị độ hạ 
thấp tại góc hố móng của hố khoan 3, h, = 8,27m lớn hơn giá trị cho phép là §.0m nên 
không chấp nhận phương án này. 


10.1.6. Giếng hoàn nước 

Dưới tác dụng của các giếng điểm để hạ nước ngầm sẽ làm cho mực nước hạ thấp làm 
giảm độ ẩm trong đất dính nên chúng sẽ chịu nén, lún cố kết và giảm áp lực đẩy nổi, do 
đó sẽ làm giảm áp lực nước lỗ rỗng, áp lực có hiệu của đất tăng lên từ đó gây ra lún 
không đều v.v... nên có ảnh hưởng đến sự an toàn của công trình lân cận. Nhằm giảm 
độ lún của các lớp đất người ta phải kết hợp việc hạ mực nước ngầm với việc hoàn nước 
trở lại [12]. 

Nguyên lí của phương pháp giếng hoàn nước (hình 10.18): trong vùng hạ nước ngầm và 
công trình lân cận đặt một dãy giếng hoàn nước, dùng nó để bổ sung nước làm cho bán kính 
ảnh hưởng do hạ nước ngầm không vượt quá phạm vi giếng hoàn nước, tạo thành màn cách 
nước, nhờ đó mực nước ngâm ở phía công trình hiện hữu không thay đổi. 

Về lí thiết, số giếng hoàn nước nên bằng số 
giếng hạ nước, nó phụ thuộc vào hệ số thấm của _ 
tầng chứa nước: khi tầng đất xốp chứa nước thì hiện hữu 
số giếng hoàn nước bằng 1/3 - 2/3 số giếng hút 

4 ầ Yếu s65 2 Ñ _ Đường nước 7 
nước, trong tầng đất hạt thê lớn hoặc trong đá ban đầu Í 
nứt nẻ thì số giếng hàm nước lấy bằng hoặc si 

Ì Đường phếu khi 
hoàn nước 


nhiều hơn giếng hút nước. 
Ngoài việc phụ thuộc vào điều kiện địa chất Đường sau khi hạ 
thủy văn, số giếng hoàn nước còn có quan hệ với — Giếnghạnước Giếng hoán nước 
công nghệ tạo giếng, phương pháp hồi nước, áp lực 
nước lớn hay nhỏ..., nói chung do thí nghiệm hiện — Hình 10.18: Bố trí giếng hoàn nước 
trường quyết định và tính theo công thức: 
_- 
q 
Trong đó: n - số giếng hoàn nước (điểm); 
Q - lượng nước hoàn vào hố đào (m”/ngd); 
q - lượng nước hoàn vào giếng đơn (m”/ngđ). 


10.21) 


Giếng hoàn nước bố trí phạm vi ngoài của giếng hút với khoảng cách nên lớn hơn 6m. 


10.2. ĐÀO ĐẤT 


Đào đất trong hố móng thường gặp phải một số vấn đề đặc biệt, nhất là với hố móng 
sâu. Những vấn đề này nhất thiết phải được xử lý thoả đáng mới có thể bảo đảm cho 
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công việc đào đất được tiến hành thuận lợi. Vấn đề rất thường hay gặp phải là việc xử lý 
nước ngầm và việc chống giữ hố móng, hai vấn đề này có khi song song tồn tại, có khi 
một trong hai vấn đề đó lại nổi lên thành chủ yếu. Do đó, trong khi đào hố móng, nhất 
thiết phải kết hợp chặt chẽ với tình hình địa chất thuỷ văn để lựa chọn phương án chắn 
giữ hố móng và hạ mực nước ngầm thoả đáng. 


19.2.1. Ôn định thành hố móng 
TÍ số giữa khả năng chống trượt của đất với lực gây trượt trong điều kiện không xảy ra 
trượt đốc sụt lở của thành dưới tác động của trọng lượng bản thân, của tải trọng nằm gần 
thành hoặc các tải trong khác... là tính ốn định của thành hố móng. 
Mục đích của việc tính toán ổn định là tìm ra được mặt trượt nguy hiểm nhất, là tỉ số 
giữa mô men chống trượt với mômen của tất cả các lực trên mật trượt ấy gây ra, tỉ số này: 
chính là hệ số an toàn ổn định. Tìm mặt trượt nguy hiểm nhất, thường phải qua tính thử 
nhiều lần, đưa ra được một loạt trị số K. Lấy mặt trượt có trị số K nhỏ nhất làm mặt trượt 
nguy hiểm nhất : 
k va 2 bố (10.22) 
Mẹ 
Trong đó: K„„ - hệ số an toàn ổn định trên mặt trượt nguy hiểm nhất; 
Mạ - mômen chống trượt; 
M; - mômen trượt. 


10.2.2. Quy định vẻ độ dốc 

Độ dốc thành hố đào có ảnh hưởng rất lớn đối với ổn định của thành. Trong quy phạm 
thí công nghiệm thu đã quy định rất rõ về độ đốc thành hố sử dụng tạm thời trong một 
thời gian tương đối dài. Thường khi đào sâu từ 5m trở lại với loại đất có độ ẩm tự nhiên, 
cấu tạo đồng đều, điều kiện địa chất thuỷ văn tốt lại không có nước ngâm thì độ dốc của 
thành có thể chọn theo bảng 10.2 a,b,c. 


Bảng 10.2a. Độ đốc lớn nhất của thành hố móng có độ sâu < 5m 


(không có chống đỡ ) 
ị Độ dốc thành hố 
Tên loại đất Đào đất Ki, nh L Đào đất bằng máy 
công và đồ đất lên Đào đất ở đáy Đào đất ở trên bờ 
miệng hố hố móng máng móng 

Đất cát 1:] [:0,75 lDng | 

Đất bột cát I:0/67 I:0,50 lịBg I:0,75 

Đất sét bột I:0,50 I:0,33;1:0,75 

P _——— ——] 

Đất sét 1:0,33 I:0/25 I:0,67 
| Đất có sỏi, cuội I:0,67 I:0,50 1:0/75 
| Nham than bùn Ƒ 1:0,33 I:050 | 1:0,67 
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Bảng 10.2b. Mái đốc theo chất đất 


Độ chặt hoặc 


Trị số đốc cho phép (tỉ số cao rộng) 


TH trạng thái Dốc cao < 5m Đốc cao 5-lÔm 
Đất đá sỏi Chặt 1:0,35 ~ 1:0,50 1 : 0,50 ~ 1:0/75 
Chặt vừa 1:0,50 ~ 1:0,75 I:0/75 ~ 1:1,00 
Hơi chật 1:075~1:100 | 1:100 ~ 1:1,/25 
Đất bột S%<05 1:1,00 ~ 1:1,25 1: 1,25 ~ I:1,50 
Đất sét bột Rắn chắc I:0,75 
Rắn dẻo 1: 1,00 ~ I1:1,25 
Có thể nặn 1;1,25 ~ 1:1,50 
Đất sét Rắn chắc 1:0,/75 ~ 1:1,00 1:1,00 ~ 1:1,25 
Rắn dẻo 1:10 ~ 1:1,25 1:1,25 ~ 1:159 
Đất sét tàn tích Rắấn dẻo 1:0/75 ~ 1:1,10 
| nham hoa cương | Có thể nặn 1:0,85 ~ 1:1,25 Ị 
Đất lấp tạp Phế thải xây dựng chặt 1:0/75 ~ 1:1,00 
vừa hoặc chặt chắc 
Đất cát 


1: 1,00 (hoặc góc nghỉ 
tự nhiên) 


Ghỉ chú: S, - độ bão hoà của đất. 


Loại nham thạch 


Bảng 10.2c. Mái dốc nham thạch 


Mức độ phong hoá 


Trị số cho phép (tỉ số cao rộng) 


Đốc cao < 5m 


Dốc cao 5-lÚm 


Nham thạch rắn 


Nham thạch mềm 


Phong hoá ít 
Phong hoá vừa 
Phong hoá mạnh 


Phong hoá ít 


Phong hoá vừa 


Phong hoá mạnh 


1:0,10 ~ 1:0,20 
1:0/20 ~ 1:0,35 
1:0,35 ~ !:0,50 
1:0,35 ~ 1:0,50 
1:0,50 ~ 1:0.75 


1:0/75 ~ I:1,00 


1:0,50 ~ 1 


1:050~ 1 


1:0/20 ~ 1:0.35 
1:0,35 :0,50 
:0,75 


ì 


:0/75 
1:0,75 ~ 1:1,00 
I:1,00 25 


ì 


Ghỉ chá: Trong bảng, vật lấp kín của đất đá sỏi là đất sẻt rắn chắc hoặc rắn đeo. 


Khi đào móng nếu có phân cấp cho mái dốc thì phải dùng sân phẳng quá độ để phân 
cấp và lúc thi công phải đào theo nguyên tắc: trên thì đốc dưới thì thoải. 


10.2.3. Lựa chọn máy đào đất 


1. Máy đào đất gàu ngược 


Căn cứ vào độ sâu phải đào của hố móng có thể chia thành cách đào một đợt hoặc đào 
nhiều đợt, phối hợp với ô tô tự đổ chuyển đất và máy ủi đất để san mặt bằng. Gầu ngược 
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có thể đào ở đầu máng đổ đất một bên ( hình 10.19) và cũng có thể đào đất ở một bên 
hoặc hai bên hố móng (hình 10.20) và đổ đất về hai bên. 


Hình 10.19. Gàu ngược đào đất ở Hình 10.20. Gàu ngược đào đất ở 
đâu máng, đổ đất một bên đầu máng, đổ đất một bên hoặc hai bên 


2. Máy đào đất gàu kéo 

Dùng trong trường hợp hố móng khá sâu, có thể đổ lên xe, nhưng năng suất tương đối 
thấp, nên thường dùng để tung đất đi xa, thường là đào ở đầu máng vất đất về một bên 
hoặc 2 bên. : 

3. Máy đào đất gàu thuận 

Nhất thiết phải phối hợp với một số lượng ô tô tự đổ nhất định, ô tô phải đứng trong 
phạm vi bán kính quay của gàu. Do sự di chuyển không thuận tiện nên thường dùng ở 
nơi có khối lượng đất đào tương đối lớn. Có thể đào đất về phía bên cạnh và đào đất về 
phía trước mật. 

4. Tính số lượng máy 

Số lượng máy đào đất: tính số lượng máy đào phải căn cứ vào khối lượng đất phải đào, 
thời hạn thi công và hệ số sử dụng máy hợp lý, theo công thức sau : 


N.S. 


P.TC.K 


(10.23) 


Trong đó: N - số lượng máy đào đất (máy); 
Q - khối lượng đất (m)); 
T- thời hạn thi công (ngày); 
C - số ca máy làm việc mỗi ngày (máy ca); 
K - hệ số lợi dụng thời gian, thường là 0,8 - 0,95; 
P - năng suất của máy đào đất (m”/ca máy). 
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Năng suất của máy đào đất P có thể tính theo công thức sau : 


q.&K:K; (10.24) 


Trong đó: t - thời gian liên tục tuần hoàn từ khi bắt đầu đào đến khi xong việc đồ đất (s); 
q - dung lượng gàu (m”); 
K, - hệ số lợi dụng gầu (đây gàu) (đất cát 0,8 - 0,9, đất sét 0,85 - 0,95); 
K; - hệ số lợi đụng thời gian làm việc, nếu trực tiếp đổ lên ô tô tự đổ là vào 
khoảng 0,7, còn khi đổ đất ngay bên cạnh là vào khoảng 0,9. 
Số lượng ô tô tự đổ đi kèm : 
N=PP, (10.25) 
Trong đó : N - số lượng ô tô tự đổ (cái); 
P - năng suất máy đào đất (sản lượng một máy.ca) (m'/máy ca); 
P.- năng suất ô tô tự đổ (sản lượng một chiếc x ca) (m”/chiếc x ca). 
10.2.4. Vận chuyển đất ra khỏi hố đào 
Việc đưa đất ra khỏi hố đào bằng cơ giới phụ thuộc vào kích thước hố đào và nhóm 
đất (phân loại theo thi công đào) như trình bày, về nguyên tắc như trong bảng 10.3. Cần 
chú ý rằng khi đào gần tường chắn hay trụ chống trung gian phải dùng máy nhỏ, thậm 


chí dùng thủ công để đào nhằm tránh làm hỏng kết cấu chấn giữ. 


Bảng 10.3. Sơ đỏ kiến nghị thi công đào đất trong hố đào/công trình (theo {15]) 


Kích thước công tình, | 


Sơ đồ thi công Nhém m Loại máy 


đất _ nên dùng 
Mặt bằng |_ Độ sâu 


Máy đào ngoạm dung 
tích gầu 1,0 - I,5m° 


IIR 


LII <12 <l§ Như trên 


T-H <18 <l5 


1m 12-30 <lŠ Như trên, thêm máy xúc 
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Bảng 10.3 (tiếp theo) 


Kích thước công trình, 
Nhóm 
đất 


Loại máy 


Sơ đồ thi công hên,đững 


Mặt bằng 


Máy đào thuỷ lực dung 
tích pầu 0,15 - 0,65m” và 
cần cẩu bánh xích trên 
máy đào 


T-IV 12-30 <30 


I-H >30 <12 Máy xúc và máy đào gạt 


Máy đào có dung tích 


+ > < 
Tên vIÌ| Đình “I2 (| vi0/8-025gể 
| Máy xói nước, máy hút 
Ỉ I-IV >20 <50 bơm bùn, cần trục có sức 


nâng 50kN 


Máy xói nước, Máy 


I-H 10 - 20 <l§ ' 3 
nâng thuy lực 


10.2.5. Những điều chú ý khi đào hố móng 

1. Việc đào hố móng phải được tính toán tổng hợp với việc chống đỡ (hoặc neo giữ) 
tường chắn đất. Ví dụ, tầng đào đất thứ nhất phải đào sâu xuống tới mức sâu hơn tầng 
thanh chống hoặc thanh neo thứ nhất một khoảng nhất định (do thiết kế kết cấu chắn giữ 
xác định) thì phải ngừng đào đất để chờ cho tầng thanh chống hoặc thanh neo thứ nhất 
thi công xong rồi mới đào tiếp tầng đất thứ hai. 

2. Trong khi đào đất thì chỗ đống đất được đào vất lên phải tính đến việc ổn đỉnh của 
thành hố móng. ` 

3. Khi đào hố móng tương đối sâu, đất có thể chuyển theo phân tầng bằng xe hoặc 
bằng tay, máy đào đất và xe chuyển đất phải cố gắng vào hẳn trong hố móng, phải có 
quy hoạch cho đường dốc để ô tô vận chuyển đất ra vào và cuối cùng là việc chuyển đất 
của bản thân đường đốc, cố gắng không phải dùng đường cầu tạm, vì chỉ phí cao. 
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4. Nếu gần kê có móng của công trình khác thì khi đào hố móng phải giữ một cự li 
nhất định. 

5. Khi thi công trong mùa mưa phải kiểm tra hệ thống thoát nước ở hiện trường, bảo 
đảm thoát nước tốt và bảo đảm ổn định thành hố móng. 


10.2.6. Biện pháp giảm lún không đều 

Khuyết điểm lớn nhất của phương pháp hạ mực nước ngầm so với phương pháp ngăn 
cất mực nước ngầm là sẽ dẫn đến lún không đều của các công trình xây dựng ở xung 
quanh. Bởi vì, nước ở quanh mỗi giếng điểm khi bị hạ xuống sẽ có hình phêu, vì vậy hạ 
mực nước ngầm ở xung quanh hố móng tất sẽ tạo thành một mặt cong gần lớn xa nhỏ, 
hạ mực nước ngầm một mặt sẽ làm giảm lực đẩy nổi của nước ngầm đối với các công 
trình xây dựng trên mặt đất, làm cho nền đất yếu bị nén co nên thường lún thêm; Ngoài 
ra, nước lỗ rỗng từ trong đất bị rút ra, nền đất bị biến dạng cố kết, bản thân nó sẽ là quá 
trình nén co lại và lún xuống. Lượng lún mặt đất có liên quan chặt chẽ với lượng hạ 
mực nước dưới đất. Phân bố mặt cong của mực nước ngầm khi hạ xuống tất sẽ dẫn đến 
lún không đều của các công trình xây dựng ở xung quanh. Khi lún không đều đạt đến 
một mức độ nhất định tất sẽ làm cho các công trình bị nứt, bị nghiêng lệch, có khi còn bị 
sụp đổ. Do đó khi thiết kế và thi công kết hợp hố móng để mái đốc với hạ mực nước 
ngầm, phải rất chú ý đến ảnh hưởng đối với các công trình xây dựng ở xung quanh, hạn 
chế lún không đều trong một phạm vi cho phép, bảo đảm an toàn cho hố, móng và các 
công trình xây dựng ở gần móng. Do vậy, phải xem xét và dự tính độ lún thêm do hút 
nước cũng như định ra những biện pháp giảm bớt lún không đều, ví dụ dùng hệ giếng 
hoàn nước (xem mục 11.3 chương 11) để duy trì mực nước ngầm gần công trình hiện 
hữu không bị thay đổi lớn. 
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Chương 11 
CHUYỂN VỊ CỦA TƯỜNG CHẮN 
VÀ CÔNG TRÌNH LÂN CẬN HỐ ĐÀO 


Thực tế quan sát đất và công trình ở gần hồ đào, nhất là đối với hố đào sâu, cho thấy: 
đất và công trình ở gần hố bị chuyển vị với độ lớn nào đó. Những chuyển vị này cần phải 
dự tính để có những biện pháp điều chỉnh tiến độ thi công đào hố hoặc khi yêu cầu 
khống chế nghiêm ngặt về độ lớn của chuyển vị ấy thì cần có giải pháp chống giữ hố 
đào an toàn hơn hoặc thậm chí phải dùng giải pháp gia cố nền móng và kết cấu của công 
trình lân cận. 

Vì vậy ngoài việc tính toán kết cấu chắn giữa cho bản thân hố móng còn phải dự tính 
những chuyển vị có thể của đất và công trình ở trong vùng ảnh hưởng của hố đào. 


11.1. NHỮNG YẾU TỐ ẢNH HƯỚNG ĐẾN CHUYỂN VỊ 

Đối với các vùng đất nên khác nhau mà các yếu tố ảnh hưởng đến biến dạng của đất 
quanh hồ đào sâu sẽ không giống nhau, trong số đó các yếu tố chính có thể kể đến như là: 

- Tác động của sự thay đổi ứng suất toï§ đất nền; : 

- Kích thước của hố đào; 

- Các đặc tính của đất; 

- Ứng suất nằm ngang ban đầu trong đất, 

~ Tình trạng nước ngầm và sự biến động của chúng; 

- Độ cứng của tường chắn và hệ chống giữ (thanh chống hoặc neo); 

- Tác động của việc gia tải trước trong thanh chống và neo; 

- Trình tự thí công; 

~ Trình độ thi công; 

-V.V... 

Danh sách này không đưa ra thứ tự ưu tiên cho bất kì nhân tố nào bởi vì tầm quan 
trọng của mỗi yếu tố phụ thuộc vào từng công việc, Dưới đây sẽ phân tích một số yếu tố 
nói trên. 

1. Sự thay đổi ứng suất trong đất 

Sơ đồ về biến dạng của kết cấu chắn giữ hố móng, của đáy hố móng và của công 
trình quanh hố móng có thể khái quát mô tả trên hình 11.1. 

Khi đào đất sẽ làm thay đổi trạng thái ứng suất - biến dạng của đất tự nhiên dưới tác 
dụng trọng lượng bản thân của đất. Đáy hồ đào được giải phóng khỏi tải trọng đứng nên 
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sẽ trồi lên phía trên còn áp lực ngang của đất quanh tường chắn sẽ gây ra chuyển vị 
ngang của tường. Việc chống đỡ chỉ làm hạn chế những chuyển vị này chứ không thể 
hoàn toàn loại trừ được chuyển vị (hình 11.1a). Khi dùng neo để chống đỡ tường chắn đã 
làm thay đổi trạng thái ứng suất dưới móng và cũng có thể gây cho công trình phía trên 
nó những biến dạng đáng kể (hình 11.1b). Ở đây chỉ để cập đến một loại chuyển vị của 
tường neo vì tường có thể chuyển vị theo chiều ngược lại khi lực neo giữ đủ lớn. 


-_==.1 


Hình 11.1: Sự quan hệ giữa chuyển vị của kết cấu 
chắn giữ hố đào và hư hỏng công trình lân cận 
a) Tường chắn không chống giữ; b) Tường chắn được chống giữ bằng neo đất 
1. Tường chắn; 2. Chuyển vị tường chắn hồ đào; 3. Đáy hố bị nâng lên; 
4. Chuyển vị công trình lân cận; 5. Sự hư hỏng của công trình 


Sự thay đổi ứng suất trong đất qua ví dụ trên có thể giải thích qua cơ chế dưới đây 
(hình 11.2) khi nghiên cứu các hố đào ở Hồng Kông. 

Xét 2 phần tử đất: A ở cạnh tường chắn và B ở dưới đáy hồ đào. 

Đường ứng suất này xảy ra trong đất sét cố kết bình thường. Sự giảm ứng suất tổng 
thể theo phương thẳng đứng và phương ngang xảy ra trong quá trình đào và việc thay đổi 
sự cân bằng áp lực nước lỗ rỗng có tác động quan trọng tới biến dạng của đất. Sự thay 
đổi mối quan hệ ứng suất - biến dạng theo thời gian trong quá trình đào sẽ làm thay đổi 
ứng suất hữu hiệu khi áp lực nước lỗ rỗng được cân bằng lại. Trong quá trình cố kết, tốc 
độ tiêu tán áp lực nước lỗ rỗng có liên quan tới hiệu suất thoát nước (là độ thấm của thớ 
đất và lượng độ ẩm nhận được). . 

Vị trí đường ứng suất khi chưa có tải của phần tử B tiến dần tới đường bao phá hoại là 
nhân tố chủ yếu ảnh hưởng đến dịch chuyển ngang của đất bên dưới đáy hố móng (do 
làm tăng độ lớn và mở rộng sự lún thẳng đứng). Nếu như đường ứng suất Bị và B„ nằm 
trong đường bao phá hoại của ứng suất hữu hiệu K, thì trong phần tử đất xuất hiện vùng 
chảy nhỏ, biến dạng của phần tử đất là nhỏ, do đó dịch chuyển ngang của đất cũng sẽ 
nhỏ. Ngược lại, nếu những điểm ứng suất hữu hiệu của phần tử B quá gần với đường bao 
phá hoại thì trong phần tử đất sẽ xuất hiện vùng chảy lớn, dịch chuyển ngang lớn và phá 
hoại bị đồng cục bộ. 
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h : Fon=ssa 
Gv†Gi ƠØy†Ơ 


Hình 11.2: Dường ứng suất của các phân tử đất ở gân hồ đào (theo (6}) 


§ và biến da 1 Nx `. 
HH nhện — | PHhdesA | mauane 

Áp lực nước lỗ rỗng ban đầu (tĩnh) u, A,Ao x) B,B› 

|ÁP lực nước lỗ rỗng khi có đòng thấm ổn định u,. AIAs B.B,. 
Áp lực nước lỗ rỗng khi dỡ tải Giảm Giảm 
Ấp lực nước lỗ rỗng trong quá trình cố kết Giảm Tăng cỊ 
Biến dạng khi dỡ tải Nén thẳng đứng IE Kéo thắng đứng 
Biến dang khi cố kết IR Nén thẳng đứng Kéo thẳng đứng 
Cường độ chống cắt không thoát nước trong quá Tăng Giảm 
trình cố kết 


2. Kích thước hố móng 


Hình dạng mặt bằng, diện tích mặt bằng và độ sâu của hố móng, tất cả đều có ảnh 
hưởng lớn tới sự mở rộng và sự phân bố địch chuyển đất xung quanh và bên dưới đáy hố 
móng với những điều kiện đất nền nhất định. Độ sâu hố đào hiển nhiên có ảnh hưởng tới 
sự dịch chuyển của đất. Tomlinson đã đẻ cập tới sự dịch chuyển không thể tránh khỏi 
của đất vào trong lòng hố ở điều kiện thành hố móng có chắn giữa bình thường hay có 
neo với lượng chuyển vị khoảng (0 - 25%} H trong đất yếu và khoảng (0 - 0,5%) H trong 
cát chặt hay sét cứng (H là độ sâu hố đào). Điều này đã thể hiện rõ khi kiểm tra ổn định 
hố đào ở chương 7. Và, ở mục 11.2 "đự tính chuyển vị của đất quanh hố đào" đã dùng 
nguyên tắc vừa nêu để tính toán. 
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3. Ảnh hưởng của nước ngầm 

Tác động của nước ngầm đối với độ lún của đất rất đa dạng và xảy ra ở các giai đoạn 
đào khác nhau. Tại nơi tường chắn đặt vào lớp đất dính nhưng không đạt tới độ sâu của 
hố đào, trạng thái thấm ổn định sẽ phát triển thành dòng ở bên dưới chân tường và làm 
đẩy nổi đáy hố đào. Dòng thấm này là nguyên nhân làm giảm áp lực nước ngầm, làm gia 
tăng ứng suất hữu hiệu và độ lún bên ngoài biên của hố đào. Cũng tại thời điểm này, sức 
kháng bị động giảm do dòng đẩy nổi phía trong của tường chắn, sự chuyển dịch lớn hơn 
xảy ra khi sức kháng bị động thay đổi đến một lượng nào đó. Sự hình thành trạng thái ổn 
định nước ngầm như vậy là nguyên nhân dẫn đến sự dịch chuyển của đất theo cả hai 
phương nằm ngang và thẳng đứng. Các dòng chảy của nước ngầm vừa nêu có thể xem 
trên hình 11.3. 

Sự hạ nước ngầm lớn nhất ở gần hố đào và giảm dần theo sự tăng khoảng cách so với 
hố đào, vì vậy quá trình lún ở các điểm khác nhau trong đất sẽ có hình dáng tương tự 
như do dỡ tải các lớp đất ở phía trên hố đào gây ra (hình 11.4). 


Thẩm rò 


Tầng nước có áp 


Chảy dọc theo bề mặt tưởng chắn 


Chảy từ đới chứa nước Chảy dưới chân tường 


Hình 11.3: Dòng chảy của nước ngâm vào hố đào 
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Hiện nay, nhiều sự cố công trình hố đào 
có liên quan đến nước ngầm nên phải đặc 
biệt chú ý đến nhân tố này trong thiết kế và 
thi công hố đào cũng như trong việc bảo vệ 
an toàn cho những công trình lân cận. 

Sự cố công trình Ngô Quyền - Hà Nội, 
xảy ra ngay trong quá trình đào hố móng 
để xây dựng tầng hầm. Khi đào hố móng 
đến đáy tầng hầm trong mùa mưa đã gây lún 
nứt một số công trình liền kể có độ dịch 
chuyển ngang và độ lún đạt tốc độ Imm/giờ, 
sàn và tường công trình đã bị nứt. 


Hình 11.4: Hạ mực nước trong hố móng làm 
cho đất ở xung quanh hố bị lún không đều 


Sự cố công trình Lý Thái Tổ - Hà Nội, xảy ra ngay trong quá trình đào tầng hầm và 
hố móng, làm công trình cổ lân cận và một số nhà ở gần hố đào bị lún nứt nghiêm trọng 
và quá trình thi công bị tạm dừng. Một trong những nguyên nhân gây sự cố là nước mặt 
đã kéo đất ở phía dưới móng công trình vào công trình khi bơm hút nước nhằm tháo khô 
hố móng để thi công. 

Một ví dụ tiêu biểu (xem [23]) về hiện tượng hạ nước ngầm ảnh hưởng đến công trình 
hiện hữu lân cận là khi xây dựng đường vượt ngầm dưới quảng trường Truđa (Quảng 
trường Blagoveshenski) ở Saint Peterburg. Ở đây, khác với các đường vượt truyền thống 
ở trung tâm Peterburg là đã tạo ra một kết cấu ngầm khá lớn (hình 11.5). 

Địa điểm xây dựng của công trình này nằm gần sông Neva, mực nước ngầm trung 
bình ở độ sâu 1/7m cách mặt đất. Dưới lớp đất lấp dày 2 - 3m là trầm tích tam giác châu 
dày 5 - óm chứa nhiều cát bụi và cát mịn, dưới đó là trầm tích biển á sét dẻo mềm có 
chiều dày 12 - 16m thay đổi đến độ sâu 20m là á sét băng hà có độ sệt dẻo cứng. 


Hình 11.5: Đường vượt ngâm ở quảng 
trường Blagoveshenski, Saint Peterburg. 
4) Tương tác giữa công trình ngầm và 
công trình hiện hữu; b) Mặt cắt kiến trúc 
của công trình. 


1. Nhà số 6 trên đại lộ Konogvardeiski; 
2. Rào chấn trên đường phố; 3. Cung 
Nicolaev (cung Lao Động); 4. Phễu hạ mực 
nước ngầm; 5. Cọc gia cường; 6. Tường chắn 


bằng cọc bản thép; 7. Vùng ứng suất ảnh 
hưởng 
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Đào móng đến độ sâu 5,80m và tháo khô nước. Chất lượng tường cọc bản thép (cọc 
larsen IV, sâu tới 14m) không tốt vì giữa chúng có khe hở nên nước bên ngoài chảy vào 
hố. Việc xây dựng bị gián đoạn 2 năm mà không có biện pháp bảo vệ. Kết quả là qua 
gần 4 mùa hè thi công hố đào và hút nước nên làm mực nước ngâm chung quanh hạ đến 
cốt tuyệt đối thấp nhất - 0,890m. Như vậy nước ngầm cạnh tường chắn bị hạ thấp hơn 
mặt nước ở sông Neva và các kênh đào lân cận. Phễu hạ mực nước ngầm rơi đúng vào 
các nhà ở quanh công trình. 

Những nghiên cứu tính toán đã cho thấy nhà số 6 trên đại lộ Konogvardeiski, cách hố 
đào l6óm gần nhất, đã bị lún không đều và có nhiều vết nứt trong kết cấu chịu lực. 
Nguyên nhân của biến dạng này là do sự phát triển xói ngầm trong đất cát mịn và cát bụi 
khi tháo hút nước quá lâu. Hệ số rỗng của cát trong nên tăng lên đến 0,25 nên mô đun 
biến dạng của các loại đất này giảm đi một nửa do đó gây ra biến dạng thêm của nhà. 

Mô hình hoá bằng số về sự thay đổi điều kiện làm việc của nền đã cho thấy độ lún 
đầu hồi nhà nằm gần lối vượt ngầm đã tăng 1,5cm do cát bị rời khi xói ngầm. Kết quả là 
độ lún lệch tương đối đã vượt quá trị cho phép (AS/L) = 0,002 và đó chính là một trong 
những nguyên nhân xuất hiện các vết nứt trong các kết cấu chịu lực của nhà. 

Để ngăn ngừa sự biến dạng của nhà số 6 người ta đã dùng 2 biện pháp sau: bơm vữa 
xi măng vào lớp cát rời dưới đáy móng với áp lực cao và làm màn chống thấm sát cọc 
bản thép để ngăn nước bị hạ thấp (hình 11.6). 


Móng công trình hiện hữu N „‡3000 


v90929290509010909 
Su 4541616149464494 


^ 


Sỹ 


>> 


Trục tường chắn 


S90509090909.9.909, 


^ 


X+VVvVvv 


F— 
L5 


Hình 11.6: Sơ đồ các giải pháp tổng hợp để bảo đảm an toàn của nhà hiện hữu 
khi xây dựng đường vượt ngâm ở quảng trường Blagoveshenski, Š. Peterburg. 
1. Mực nước ngầm ngày 8-8-1997 (trước khi làm màn chống thấm và bơm xi mãng); 
2. Mực nước ngâm ngày 22.10.1997 (sau khi làm màn chống thấm) 
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Độ sâu của màn chống thấm [0m cách mặt đất cắt qua tầng nước có áp (lớp á sét dẻo 
mềm). Bơm vữa xi măng - sét qua các ống khoan cách nhau 3,0m với nhiều lần bơm. 
Sau khi đã nhỏi ximăng - sét đẩy các lỗ rỗng mới bắt đầu làm màn chống thấm bằng 
bơm ép áp lực cao qua lỗ khoan dẫn $ 152mm (xi mãng M400, thuỷ tỉnh lỏng, clorua Na, 
phụ gia siêu đẻo) từ đưới lên. Như vậy đọc theo tường cọc bản thép bảo vệ hố đào dài 
gần 70m đã làm màn chống thấm. 

Nhờ có màn chống thấm này nên đã làm giảm gradien dòng thấm và nâng cao mực nước 
ngắm từ vị trí I đến vị trí 2 (xem hình 11.6). Kết quả là mực nước ngầm gần móng của nhà 
hiện hữu đã cao hơn đáy móng và các đệm đáy móng bằng gỗ lại nằm trong nước, độ lứn 
của móng ngừng phát triển và tiếp tục sử dụng nhà số 6 này mà không lo thiếu an toàn. 


4. Độ cứng của tường và hệ chống giữ 


Các số liệu nghiên cứu sử dụng nền biến đạng cục bộ (nền Winkler) hay các chương 
trình phần tử hữu hạn về tương tác đất nền - kết cấu và các số liệu quan sát được ở hiện 
trường cho thấy quá trình lún của đất xung quanh hố đào chống đỡ bằng cọc bản thép 
giảm khi tăng độ cứng của cọc và hệ thanh chống đỡ. Độ cứng đàn hồi của hệ thanh 
chống có vai trò rất quan trọng. Độ chôn sâu của cọc từ đáy hồ đào trở xuống cũng làm 
thay đối về chất độ cứng của cọc bản thép và có ảnh hưởng tới chuyển dịch của đất bên 
ngoài theo cả hai phương thẳng đứng và nằm ngàng. 

Goldberg và các tác giá khác đã nghiên cứu ảnh hưởng của độ cứng hệ kết cấu chống 
đỡ theo phương thẳng đứng và độ chôn sâu. Những kết quả nghiên cứu được tổng kết 
trong hình 11.7. Trong đó hệ số ổn định được vẽ theo thông số độ cứng. Các số liệu này 
cho thấy rảng độ cứng của cọc bản thép và khoảng cách chống đỡ có ảnh hưởng tới 
chuyển địch của đất bên ngoài. 

Kết quả tính toán, thiết kế các công trình bằng việc sử dụng chương trình tính với mỏ 
hình nền Winkler được xác nhận bằng những quan sát ngoài hiện trường cho thấy việc 
tầng độ cứng của hệ chống đỡ làm giảm chuyển dịch của đất ở bên ngoài hố móng, mặc 
đù một giá trị lớn của độ cứng hệ chống đỡ chỉ có tác dụng làm giảm một lượng nhỏ sự 
dịch chuyên của đất xung quanh hố. Việc nghiên cứu này để cập tới ảnh hưởng thực tế 
của độ cứng tường chắn và hệ chống đỡ tới chuyển dịch của đất xung quanh hố móng, 
nhưng chúng lại không được xác nhận bởi Clough và Davidson hay Tomlịnson. Các tác 
giả này cho rằng độ lớn biến dạng tại mỗi độ sâu đã cho của hố móng là một hàm của 
các đặc trưng chống đỡ của đất chứ không phải chỉ là độ cứng của hệ chống đỡ. 
Tomlinson đề cập tới các cấu kiện thép, thậm chí có tiết diện lớn, cũng trở nên không đủ 
độ cứng để làm giảm chuyển vị của đất bằng độ cứng đáng kể của nó. Ông cho thấy 
những tường bê tông cốt thép biến dạng cùng một lượng tương tự như với tường cọc bản 
thép. Những sự tương tự này không phải là kính nghiệm của tác giả nhưng mọi người 
đều công nhận rằng độ cứng của đất là một yếu tố quan trọng và phải được quan tâm. 
Người ta cho rằng cả hai độ cứng của cọc bản thép và hệ thanh chống có sự đóng góp 
đáng kể để đánh giá xem đất bên cạnh tường có được phép dịch chuyển hay không. 
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Hình II.7: Ảnh hưởng của độ cứng và vị 
nhịp chống đỡ tới chuyển dịch ngang của 


tường (Goldberg và các đồng sự) theo [6] 8 
h - khoảng cách theo phương thẳng đứng 
giữa các cột chống đỡ hoặc giữa cột chống 6L 


đỡ và dáy hố đào; E„ - Môdun đàn hồi của 
vật liệu làm tường; l„ - Mômen quán tính  cÿ 

: Ầ P Ề Sư xả H = 
của tường trên Ì đơn vị chiều dài; 7„- Áp 
lực quá cố kết; C„ - Cường độ kháng cắt 2 
không thoát nước của đất 


Chuyển dịch 
< 28mm 


Mềm “®—— mg (E, [VN KU: T6 

Sự chuyển vị của tường chắn và hệ thống chống giữ có quan hệ với biến dạng của 
công trình lân cận, điều mà những người thiết kế và thi công những công trình ngầm 
trong đô thị rất quan tâm. 

Để làm sáng tỏ điều này một nhóm nhà nghiên cứu, đứng đầu là giáo sư V.A. Hichev 
[24] đã khảo sát một số nhân tố có liên quan đến hố đào và biến dạng của công trình 
hiện hữu, như là: 

- Loại kết cấu tường chắn và phương pháp chống giữ chúng; 

- Độ xa tương đối của nhà so với hố đào có kể đến độ sâu của móng nhà hiện hữu 
m =(H -hỳ/L, trong đó L - khoảng cách từ nhà đến hố đào sâu; H - độ sâu của hố đào; 
h - độ sâu của móng nhà lân cận; 

- Loại trạng thái kết cấu nhà và niên hạ đã sử dụng; 

- Điều kiện địa chất công trình của địa điểm xây dựng. 

Hai loại tường chắn đã dùng để xem xét là: 

- Tường liên tục trong đất bằng cọc xi mãng đất giao cắt nhau thí công bằng phương 
pháp ép vữa (Jet - grouting); 

- Tường chắn bằng trụ cứng (ống thép hoặc thép hình chữ I) có bản cài ngang bằng gỗ. 

Chống giữ tường có neo đất, thanh chống ngang hoặc các sàn tầng ngầm (phương 
pháp top - down). 

Trong vùng ảnh hưởng của hố đào, ở trung tâm thủ đô Matxcơva, là những nhà xây 
dựng vào cuối thế kỉ 18 đến đầu và giữa thế kỉ 19, nhiều nhà trong đó được xếp loại 
"tượng đài kiến trúc" "lịch sử" (có tuổi trên 100 năm) hoặc "nhà cổ" (có tuổi hơn 50 
năm) có l7 công trình ngầm xây dựng trong các hố đào mở với 73 nhà nằm trong vùng 
ảnh hưởng của chúng. Đã tiến hành quan trắc các biến dạng của các nhà này trong quá 
trình thi công và khai thác công trình ngầm. Các nhà ở gần hố đào có độ cao từ 2 đến 6 
tầng nếu là trụ sở hành chính thì dùng tường dọc hoặc tường ngang chịu lực hoặc hỗn 
hợp: tường chịu lực và khung phía trong nhà. Móng phần lớn trên nền tự nhiên: móng 
băng, móng đơn và ít hơn là móng bè. Vật liệu làm móng là đá xây, gạch và những nhà 
xây sau thì bằng bê tông cốt thép đồ tại chỗ hoặc lắp ghép. 
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Điều kiện địa chất công trình đặc trưng tương đối với trung tâm Matxcova có các chỉ 
tiêu cơ lí sau: Loại I cát: ọ = 25 - 39”; c = 0 - 4 kPa; E = 21 - 40 MPa; Loại II á sét và 
SéT: (p = 14 - 19”; c = 25 - 55 kPa; E = 18 - 28 MPa; Loại III cát rời, á sét, sét ọ=6-1? 
c=1-48 kPa; E=2 - 12 MPa. 

Dùng phẩm mềm PLAXTIS để thực hiện các tính toán so sánh giữa lí thuyết và kết quả 
quan trác để xét đến các yếu tố ảnh hưởng nêu trên đây (xem các hình I1.8 đến 
hình 11.10). 


S,mm 


Hình II.8: So sánh quan hệ của độ lún § 
với m = (H-h)/L khí chống giữ 15 
tường chắn bằng thanh chống 


1. Độ lún do được của nhà khi tường chắn là trụ 
cứng bảng ống thép có bản cài ngang bằng gỗ; 10 


2. Độ lún đo được của nhà khi tường chắn bằng 
cọc xi măng đất giao cắt nhau. 


Hình 11.9: Quan hệ độ lún của nhà S với m khí 
Chống giữ tường chắn bằng các phương pháp khác nhau 
4) Độ lún do được; b)Độ lún tính toán theo phần mềm PLAXIS; 
€) So sánh độ lún tính toán với độ lún thực tế. 

I. Chống giữ bằng neo (độ lún đo); 2. Chống giữ bằng neo (độ lún tính theo PLAXIR); 
3. Chống giữ bằng thanh chống ống thép (độ lún đo); 4. Chống giữ bằng thanh chống 
ống thớp (độ lún tính theo PLAXIS); 5. Chống giữ bằng sàn ngang (độ lún đo); 

6. Chống giữ bằng sàn ngang (độ lún tính theo PLAXIS). 
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9 
02 03 04 05m 


Hình 11.10: Quan hệ độ lún S với m ở những điều kiện địa chất 
công trình khác nhau theo kết cấu chống giữ khác nhau 
a) Chống giữ bằng neo; b) Chống giữ bằng sàn (phương pháp tow-down); 
€) Chống giữ bằng thanh chống ống thép. 
* - tường trụ cứng có bản cài: ~, X -tường trong đất; Ở - tường cọc xi măng đất; 
+ - tường bằng cọc giao cắt nhau; I. Cát (từ mịn đến sỏi sạn, chặt vừa và chật); 
II. Á sét và sét từ cứng đến dẻo cứng; THỊ. Cát bụi, rời, á sét và sét từ mềm đến nhão (có thể có hữu cơ) 


Một số nhận xét và kết luận có ý nghĩa thực tế được rút ra từ kết quả nghiên cứu nói 
trên như sau: 

- Từ hình 11.8 ta thấy: Khi m < I, kiểu tường chắn có cùng cách chống giữ không có 
ảnh hưởng gì lớn đến độ lún của nhà lân cận. Khi m = I + 4 thì độ lún của nhà khi dùng 
tường trụ cứng bản cài gỗ lớn hơn không quá 10% so với độ lún của nhà khi hố móng 
chắn bằng tường trong đất, bằng cọc giao cất nhau hoặc bằng cọc bơm ép, từ đó sẽ cho 
phép kết luận rằng kết cấu tường chắn không phải là nhân tố quyết định có ảnh hưởng 
đến độ lún của công trình lân cận. 

- Từ hình 11.9 ta thấy: ảnh hưởng của phương pháp chống giữ tường: độ lún lớn nhất 
của công trình lân cận khi có m bằng nhau là khi chống giữ bằng neo; độ lún nhỏ nhất - 
khi chống giữ bằng sàn tầng hầm (top - down). Trong trường hợp này m có ảnh hưởng 
lớn đến độ lún của nhà khi tường được giữ bằng neo và có ít ảnh hưởng khi xây dựng 
ngầm theo phương pháp "trên xuống" (top - down). 

- Từ hình 11.10 ta thấy: điều kiện địa chất công trình có ảnh hưởng rất lớn đến độ lún 
của nhà nằm trong vùng ảnh hưởng của hố đào công trình ngầm. Độ lún lớn của nhà 
trong đất yếu (đất loại IH) do chúng có đặc trưng độ bền và biến dạng thấp hơn loại I, II 
ở bất kì phương pháp chống giữ nào đã xem xét. 

- So sánh kết quả tính toán và kết quả đo lún đều thấy chúng khá gần nhau. Những 
tính toán theo phần mềm PLAXIS với mô hình đàn dẻo Morh - Coulomb của bài toán 
phẳng là đủ tin cậy qua so sánh độ lún tính toán và độ lún đo niêu trên: sai số đến 20% 
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khi giữ tường bằng neo và sàn BTCT và đến 30% khi giữ tường bằng thanh chống 
ống thép. 

Những nghiên cứu này cho phép lập đưa ra các trị biến dạng giới hạn của nhà và kiến 
nghị phương pháp làm tường chắn (xem I 1.3). 

Việc chọn hệ chống giữ hay tường chắn và cách lắp đặt chúng cũng ảnh hưởng tới độ 
lún thắng đứng của đất. Trong một vài phương pháp, chẳng hạn như tường chắn bằng 
các cọc trụ và hệ thanh chống ngang hay phương pháp tường, trụ cứng có bản cài ngang, 
sự mất đất do yêu cầu cần phải có bể mặt rộng trong hố đào để lắp đặt hệ thanh chống 
cũng là nguyên nhân làm cho độ lún lớn hơn so với phương pháp chắn giữ khác. Cũng 
tương tự như vậy, ở nơi sử đụng cọc bản thép trong đất cát và thi công bằng phương pháp 
rung mạnh hay đóng có xói nước cũng có thể gây ra độ lún lớn. 


Š. Trình độ thi công 

Nhiều kết quả quan trắc và các tiêu chuẩn thi công khác nhau đều cho thấy rằng việc 
đào nhanh và thái độ thi công cầu thả đối với công việc chống đỡ thành hố đào cũng dẫn 
tới sự chuyển dịch của hệ thanh chống, lượng lún sụt của đất và những phá hoại cục bộ, 
đã có trường hợp dẫn tới sụp đổ. Nhiều nguyên nhân của những chuyển dịch hay phá 
hoại phụ của hố đào là do kính nghiệm hiện trường kém như là việc chậm thi công hệ 
chống đỡ, đào quá cốt đáy, thi công đóng cọc chất lượng kém, mất nước do có khe hở 
trong tường chắn, mối nối giữa các khoá cọc bản thép hay mối nối của tường trong đất 
kém dẫn tới mất đất, sự biến dạng hay tách thớ của bờ chắn bằng đất sét, sự chất tải bề 
mặt quá lớn do chất đống các đất đá đào lên hay do thiết bị thi công, thanh neo - giằng 
không đủ độ cứng, lực kéo/nhổ của chúng không đạt trị số yêu câu hoặc nêm giữa các 
thanh giằng bị trượt cũng gây ra sự dịch chuyển lớn của tường và đất quanh hố đào bị 
lún sụt. 

Cũng còn có nguyên nhân đo công tác giám sát và quản lí thi công không chặt chẽ... 
đã gây ra lún sụt đất xung quanh hố đào hay sụp đồ của hệ chống đỡ hố móng. 

Để thấy rõ hơn những điều vừa nêu ta xem xét sự cố hố đào đã được phân tích kĩ [5] 
dưới đây. 

Một khách sạn 23 tầng trên mặt đất và 3 tầng ngầm được xây dựng tại khu vực phồn 
hoa Tế - Nam (Trung Quốc) có 3 mặt đông, nam, bắc rất gần với công trình hiện hữu 
còn phía tây giáp đường giao thông (hình 11.11). Diện tích xây dựng là 20185m?, hố 
móng đào sâu 12m, mức nước ngầm tĩnh -7m, với địa chất lần lượt từ trên xuống: lớp tạp 
chất bồi lấp, lớp đất lấp, lớp hoàng thổ cấp 1 trạng thái khô, lớp sét bột, lớp cuội sỏi, lớp 
sét... Chọn phương án thiết kế và thi công hố móng là: phía Tây đào taluy I:0,3; còn 3 
mặt kia dùng 57 cọc khoan nhồi ¿800@ 1800 dài 18m ngàm 6m, phần côngxon dài 
I2m, diện tích cốt thép cho cọc 40,7 cm”. Mặt phía Bắc có một đoạn dùng 7 cọc thép 
$159 1000 đài [5m ngàm vào đất 3,0m xung quanh hố móng khoan 12 lỗ khoan ¿400 
sâu 20m để thu nước. Lần đầu đào đến -6,50m lần sau đào tới -I3,20m. Do nhiều 
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nguyên nhân khác nhau, trong quá trình thi công hố móng đã gây mất ổn định và xảy ra 
4 lần sụt lở: 

+ Lần I (lúc 15 giờ ngày 22-I1 năm 1992): Thoạt đầu I cọc phía đông nghiêng 35°, 
đất bị lở cục bộ. Tiếp theo là 6 cọc phía Đông - Nam tuy chưa xuất hiện chuyển vị rõ rệt; 
song phần đất tỳ vào 6 cọc này xuất hiện vết nứt rộng 0,5 - lcm. Mặt phí Bắc trên chiều 
dài khoảng 12m nơi không có đóng cọc mặt đường rộng 3,2m bị lún, vết nứt rộng 
1-2em. Nhà cửa bên đường có 3 ngôi nhà xuất hiện vết nứt dọc 0,1 - 0,5em. Toàn bộ các 
hiện tượng trên đã cảnh báo sẽ sụt lở lớn tại hố móng. Lúc này đơn vị thi công vội vàng 


gia cố. 
Ký ©_ Cọc khoan nhỏi ¿80081800 
túc xá e Cọc cừbị đổ 
+4 Giếng sâu ¿400 


— Cọc ống thép ¿1591500 


> l3 
Sạt lở lân 3 
? 


+ 12⁄2 
⁄ 7/72 


2, 


Văn phòng 
cơ quan 


Hình 11.11: Sơ dồ mặt bằng hố móng và công trình sạt lở, theo {1Š} 

+ Lần 2 (Khoảng một tháng sau lúc § giờ ngày 19 tháng 12): mặt phía Đông trên đoạn 
đài khoảng 20m, có 8 cọc đột nhiên bị gẫy tại độ sâu cách đáy móng Im, cả khối đất tì 
lên cọc ập vào hố móng mang theo cả một bể phốt gần đó. Đơn vị thi công một lần nữa 
tiến hành chống đỡ bằng thanh chống ngang nhưng không thành công. 

+ Lần 3 (Khoảng gần 2 tháng sau, sáng 12 tháng 2 năm 1993): phía Nam có 15 cọc bị đổ. 

+ Lần 4 (Sáu ngày tiếp sau, 18 tháng 2): góc phía Tây - Bắc bị sạt lở cục bộ, đường 
giao thông bị tắc nghẽn. Phạm vi sạt lở đã tới sát nhà lân cận. Tốc độ sạt lở rất nhanh, 
chỉ trong chốc lát đã làm gẫy 23 cọc, làm nghiêng 2 cọc, 7 cọc bằng ống thép cũng bị đổ 
nghiêng, 3000mỶ đất ập vào hố móng. 

Phân tích sự cố sập đổ kết cấu chống đỡ: 

+ Phương án chống đỡ hố móng không đủ tin cậy, không khoa học, tưởng rằng sẽ 
kinh tế nhưng bị ngược lại. 

+ Đâu tự do (côngxon) của cọc khoan nhồi quá lớn (thường không quá 10m). Chiều 
sâu ngàm không đủ, khả năng chịu tải kém. Qua kiểm toán cho thấy phải dùng cọc nhồi 
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$1000@ 1500 chiều sâu ngàm là 1Ôm. Ngoài ra qua kiểm tra thực tế vết gẫy của cọc thì 
thấy hàm lượng cốt thép không đủ. 

+ Đất tì lên cọc, sau khi bị nước ngầm xâm thực cũng là một nguyên nhân gây nên sự 
cố. Hai trong số 4 lần sạt lở thì đều có liên quan mật thiết đến vấn đẻ nước thấm từ bể 
phốt và đường ống dẫn hơi nước nóng ra. Nước làm thay đổi tính chất cơ lí của khối đất 
tì lên cọc. Ngoài ra lớp đất hoàng thổ bị ngấm nước, qua nhiều lần đông kết và tan băng 
đã làm tăng tốc độ mất ổn định của mái taluy. 

Xi lí xự cổ 

Sau lần sạt lở thứ 2 đơn vị thi công đã dùng tới 120T thép hình có tiết diện lớn hàn 
thành khung đặt ở đỉnh tường để chống giữ cọc và tường. Song vì muốn thi công dễ dàng 
nên làm ít điểm chống, độ cứng của khung chống không đủ cho nên cuối cùng vẫn bị 
sập lở. 

Để cứu phần cọc chưa bị đổ đơn vị thi công đã dùng biện pháp giảm tải truyền lên 
cọc bằng cách: đỡ bỏ 1/3 lò cao phía đông nam (cách nơi sụt lở khoảng 0,8m), đào bớt 
phần đất sát cọc với độ sâu khoảng 3,0m. Dỡ bỏ một số nhà dân, cắt đứt các nguồn nước 
có thể xâm nhập vào hố móng, nhờ đó đã hạn chế được sự phát triển sụt lở. Đồng thời 
với các công việc trên tiến hành đồ bê tông để giữ mái dốc ở phía đông gần ngôi nhà 6 
tầng (xem hình L1.13) và đã giữ được ngôi nhà này an toàn. 

Qua sự cố nêu trên ta thấy sự hiểu biết về điều kiện thi công và giải quyết những phức 
tạp khi hố móng ở gần các công trình hiện hữu cũng như các giải pháp cứu chữa cần 
phải được chú ý đúng mức; những điều đó không thể cho phép tuỳ tiện và cẩu thả trong 
thi công. 


Bê tông cấp C20 


Chống lại đỉnh 
tưởng bằng 
thép hình 


Dảm BTCT _ 
w Khu vực lấp đất 
xử lý lần 2 


Dầm sụt lở 


Cọc . 


Hình 11.12: Phương án gia cố bằng bê tông cho hố móng của 
khách sạn 23 tầng tại Tế Nam, Trung Quốc (Theo (SJ) 
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11.2. DỰ BÁO SỰ DỊCH CHUYỂN CỦA ĐẤT/CÔNG TRÌNH GẦN HỔ MÓNG 


Trước đây việc thi công công trình ngầm chỉ được xem là việc thi công các tầng 
ngầm và nhà thầu thường chỉ dựa vào cường độ và ổn định để xem xét sự phát triển 
trong xây dựng, nhất là khi khảo sát những vấn để môi trường địa kĩ thuật, đã chứng tỏ 
rằng cách quan niệm như thế là không phản ánh đầy đủ mục đích và yêu cầu thi công 
hiện đại, đặc biệt là khi thỉ công những công trình ngầm trong các đô thị có mật độ xây 
dựng cao. Việc tính toán cường độ và ổn định của hố đào chỉ mới là điều kiện tất yếu vì 
trong nhiều trường hợp còn phải khống chế cả biến dạng, hay như đã trình bày ở chương 
1, trong nhiều trường hợp kết cấu của tường chắn và hệ chống giữ chúng lại do biến 
dạng thêm của công trình hiện hữu quyết định, tức phải khống chế biến dạng kết cấu 
tường chấn để biến dạng thêm của công trình hiện hữu nằm trong vùng ảnh hưởng của 
hố đào không vượt quá biến đạng thêm cho phép. 

Việc tính toán biến dạng của đất và công trình ở quanh hố đào tương đối phức tạp và 
chưa trở thành phương pháp thuần thục. Sự chuyển vị của đất nên (lún và chuyển vị 
ngang) quanh hố móng là một bài toán không đơn giản vì nó phụ thuộc bởi nhiều điều 
kiện như tính chất đất nền, phương pháp và trình tự thi công, độ cứng của hệ chống đỡ, 
khoảng cách tương đối giữa hố đào với công trình hiện hữu cũng như độ sâu của hố đào 
và độ sâu móng cũ v. v... như đã đề cập ở mục 11.1 của chương này. Do đó những cố 
gắng để giải quyết vấn đề này có thể tìm thấy qua phương pháp kinh nghiệm, bán kinh 
nghiêm hoặc qua các phần mềm chuyên dùng. 

Một số phương pháp dự báo chuyển vị của đất quanh hố đào có thể tìm đọc trong hai 
luận văn cao học [25, 26] hay trong J7). Dưới đây giới thiệu một số phương pháp thường 
đùng trong thiết kế và thi công hố đào sâu. 


1. Phương pháp kinh nghiệm 

Phương pháp của Peck (1969) 

Công trình của Peck được tổng kết trong hình 11.14 cho thấy đệ lún thẳng đứng (theo 
% của độ sâu hố móng) với khoảng cách đến hố móng (là đại lượng không có thứ 
nguyên) như một tỉ lệ với độ sâu hố móng. Biểu đồ này được vẽ theo khoảng cách từ hố 
móng tới nơi xảy ra độ lún và cho thấy dường như độ lún trong sét đẻo lớn hơn ở trong 
sét cứng và đất dính. Cần chú ý rằng trong sét mềm và rất mềm độ lún lớn hơn 0,2% độ 
sâu hố móng có thể xuất hiện ở nơi cách xa hố móng khoảng 3 đến 4 lần chiều sâu hố 
móng. Kết qua này dựa trên quan trắc các hố đào ở Chicago. Ở sâu 5m dưới thành phố 
Chicago gồm có lớp sét mềm, bên trên có lớp lấp bằng cát, dưới lớp sét mềm, đất cứng 
dần cho tới khi trở nên rất cứng ở độ sâu 23m. Do đó, tầng hầm đơn không chôn tới độ 
sâu của lớp sét mềm nên độ lún ghỉ nhận được có thể là đo việc thi công giếng chìm ở 
trong tầng hầm hơn là bởi việc thi công hố đào. Yêu cầu ngoại suy số liệu từ một tập hợp 
những thông số đất của những hiện trường khác với điều kiện đất không phù hợp là một 
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điều hiển nhiên. Các số liệu được Peck đưa ra chỉ cho thấy cách đánh giá độ lún xảy ra 
trong lớp sét mềm. 


Khoảng cách S/H 
9 95 1 15 2 25 3 
0 | ị 
1 
„05 
> 
z 
& 1 
IH 
1,8 
2 


Hình 11.13: Biểu đồ thực nghiệm để dự tính độ lún của đất quanh hố móng (Peck, 1969) 
Vùng 1: Cát và đất tới sét cứng (c, > 30kPa), trình độ thi công trung bình; 
Vùng T1: Sét rất mềm tời mềm (C, < 30 kPa); 
Vùng [HI: Sét rất mềm tới mềm ở độ sâu dưới đáy hố móng. 
H- Độ sâu hố móng; S - khoảng cách từ điểm dự tính lún tới vách hố móng; ö - độ lún cần tính. 
Cách sử dụng biểu đồ 10.13 như sau: 
- Xác định loại đất để xếp nó thuộc vùng L, II hoặc II; 
- Yêu cầu tính lún tại các điểm ¡ trên mặt đất, có khoảng cách tới mép móng là s¡ tìm 
được s/H; } 
~ Từ trục hoành, ở điểm S/H ta dựa vào đường cong tìm được từ trục tung, giá trị ö/H; 
- Biết độ sâu của hố đào H, từ tỉ số ö/H ta tìm được độ lún của điểm ¡ là ồ. 
2. Phương pháp bán kinh nghiệm của Casse (1966) và Bowles (1988) 
Caspe đưa ra một phương pháp tính toán mối quan hệ giữa các số liệu với hình dáng 
biến dạng của tường khi sử dụng các giả thiết sau: 
a) Ở ngay bên cạnh tường có một bề mặt xác định giới hạn của biến dạng đất do 
việc đào; 
b) Giả thiết có sự biến thiên của chuyển vị ngang trong đất giữa biên thành hố móng 
và tường. 
c) Ở mọi vị trí, chuyển vị thẳng đứng được giả thiết có liên quan tới chuyển vị ngang 
qua hệ số Poisson's 0. 
Theo một số phương pháp khác đã để cập tới điều kiện biến dạng phẳng, giả thiết này 
không phù hợp và mối quan hệ giữa biến dạng thẳng đứng và nằm ngang phải được diễn 
tả bởi hệ số u/(1 - 0). Phương pháp của Caspe được thay thế bằng phương pháp của 
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Bowles sử dụng quan niệm trên trong tính toán với sự chấp nhận hợp lí giữa số liệu lún 
tính toán được và các số đo ở hiện trường được tiến hành theo các bước sau: 

(1) Xác định chuyển dịch của tường chắn trên cơ sở xem tường là một kết cấu thanh 
chịu tác dụng của áp lực đất; 

(2) Dựa vào giá trị chuyển vị của tường chắn đã tính ở trên, xác định thể tích vùng 
dịch chuyển V.; 

(3) Tính hoặc giả thiết vùng ảnh hưởng có thể phát triển độ lún sụt theo các bước do 
Caspe kiến nghị như sau (cho đất ở đáy hố móng là sét): 

a) Xác định chiều sâu hố móng H,„; 


b) xác định chiều sâu dưới đáy hố móng: 


- Khi ¿=0,H,=B (II.I) 
- Khi ¿ > 1,H, =0,5Btg(45° + $/2); 
Từ đó H, =H, + H, (112) 


Trong đó: B - bể rộng hố móng; 
$ - góc ma sắt trong của đất. 


c) Tính toán gần đúng khoảng cách của vùng ảnh hưởng D theo công thức: 


D=H, tan 4Š) (11.3) 
(4) Tính toán độ lún tại vị trí cạnh mép hố đào theo công thức: 
2V 
Šy= n (11.4) 


(5) Tính toán các độ lún S, trong vùng ảnh hưởng D tại điểm cách mép hố đào x, với 
giả thiết độ lún này được phân bố theo một hàm parabol bằng công thức sau: 


XxÌ 
$ =s. lŠ H.5 
1 “($) ( ) 


3. Phương pháp của lí thuyết phá hoại dẻo (Plastic collape) 

Đào hố móng là bước thi công đầu tiên của việc xây dựng công trình. Nhiều trường 
hợp cần xây chen giữa các công trình đang tồn tại, thì việc đảm bảo cho công trình cạnh 
hố móng không bị lún quá trị số cho phép là cần thiết. Trong trường hợp này, độ lún của 
công trình không phải do trường ứng suất tăng bởi tải trọng công trình (vì xem độ lún đã 
kết thúc), mà là do đất thành hố móng (tức là đất nên của công trình) chuyển dịch ngang 
do chuyển dịch của tường chắn. Dưới đây sẽ trình bày phương pháp tính độ lún của công 
trình do tường chắn có chuyển dịch ngang theo 1í thuyết phá hoại (xem [27 |). 

Công trình A cạnh hố đào, khối đất nên B của công trình và tường chắn C của hố 
móng làm việc như một hệ thống cơ học được trình bày ở hình I1.14a. 
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Hình 11.14: Hệ thống cơ học của lăng thể trượt, theo {27} 


q - Áp suất đáy móng của công trình Á trên mặt nên; W - Trọng lượng của khối đất B; 
m - m - Mật trượt xác định theo góc 9 tạo bởi khối đất trượt B với mặt nằm ngang; P - Lực 
tác dụng tương hỗ giữ tường chắn C và khối đất B; ö, - Vectơ chuyển địch của công trình ÀA 
theo phương đứng; ồ,„ - Vectơ chuyển dịch của khối đất nên B theo phương mặt trượt (m-m); 
ð, - Vectơ chuyển dịch của tường chắn C theo phương ngang. 
Tính tương thích (compatible mechamism) của chuyển dịch các phần tử A, B, C được 
thể hiện bằng biểu đồ chuyển dịch được trình bày ở hình 11.14b, : 
Bài toán đặt ra là tính độ chuyển dịch đứng (tức độ lún) của công trình A do tường cừ 
chuyển dịch ngang một đại lượng ồ, đã biết. 
(1) Giả thiết của phương pháp này như sau: 
- Mặt trượt là phẳng qua chân tường và được xác định theo lí thuyết Coulomb về ấp 
lực đất; 
- Khối đất dịch chuyển được xem là rắn; 
- Đa giác chuyển vị khép kín. 
Tính công ngoại lực: 
Ngoại lực tác dụng vào hệ thống bao gồm: tải trọng Q, trọng lượng-khối đất trượt W 
và phản lực tường cừ P. 


- Tính ngoại lực: 


Q=qb (11.5) 

W =2 thẺ.etg(0) (11.6) 
Trong đó: b=h.ctg(6) (11.7) 
- Tính công ngoại lực E: 

E=Q.Š,+ WŠ, - P.ð, (11.8) 
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- Tính công tiêu hao trên mặt trượt có chiều dài L: 
U=t,L.ỗ„ (11.9) 
h 
sin(Ð) 
(2) Lập biểu thức quan hệ giữa õ, và õ, và P: 
Từ điều kiện hao hết công ngoại lực, ta có: 
E-U=0 (11.11) 


= (1.10) 


, T6 Cụ 


Trong đó: L= 


Từ đó suy ra: 
Qiỗ,+W.õ,T—P.ỗ, = tạ.L.ỗ 


(Q+W)ð, =t,Lỗ„ +P.õ, (11.12) 
sẻ Tạ.L.Öy + P.ỗi, (11.13) 
Q+W 
ta đã có ỗ„ = Š 
cos(0) 
— ốp 
Thay (11.13) vào (11.12) ta có ä, =———°956) 
Q+W 
( TP lê, 
hay SP Set: GIÁ đ1.14) 
Q+Ww 


Công do ø' = ø, bằng không, vì không có sự nở thể tích ở mặt phá hoại dẻo. Vậy cuối 
cùng ta có: 


8,=kỗ, (11.15) 
cản 
với = ` “KŒP9) (11.16) 


(3) Cách sử dụng công thức: 

- Xác định góc trượt khả đĩ 9 = 45° No (@là góc ma sát trong của khối đất): 

- Xác định phạm vi ảnh hưởng; b = h.ctg(6); 

- Xác định khu địch chuyển khả dĩ W (xác định vùng ảnh hưởng và độ sâu hố đào); 
- Xác định cường độ chống cắt huy động trên mặt trượt khả đĩ 1,„.L; 

- Xác định P và õ, tương ứng với hệ chống đỡ; 


- Xác định k và ö,. 
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Yí dụ 11.1. Khi đào hố móng để xây dựng 5 tầng hâm của tòa nhà cao 18 tầng TNEC 
(Taipei Natonal Enterprising Center) làm trung tâm xí nghiệp quốc gia Đài Loan đã gây 
ra lún và nghiêng những nhà lân cận. Người ta đã tổ chức đo các biến dạng của các nhà 
này (cách bố trí các điểm đo sẽ trình bày ở mục 11.3) và tại điểm đo nghiêng số 3 (I-3) 
có kết quả biến dạng thành hố đào như trình bày trên hình 11.15 (theo [28]). 

Dùng phương pháp Caspe - Bowles và phương pháp phá hoại dẻo để tính toán độ lún 
của công trình ở gần. 

Giải: Vì cạnh lớn của hố đào là 106m theo hướng Đông - Tây nên sẽ gây ra vùng ảnh 
hưởng rộng hơn; mặt khác nhà D đặt trên móng băng cách xa tường chắn 9m, có kích 
thước mặt bằng 63 x 20m, với cạnh dài nằm Song song với tường chắn nên sẽ chịu ảnh 
hưởng lún nhiều nhất (xem hình 1 1.43). 

đ) Tính theo phương pháp Caspe-Bowles 

Sử dụng phương pháp Caspe-Bowles để dự tính độ lún của nền đất xung quanh hố 
đào. Theo chỉ số đo được ở hố đo Inclinometer số 3 (-3), ta có sơ đồ biến dạng của 
thành hố đào như trên hình 11.15. 

Ta có: 

- Chiểu sâu hố đào là: H,„ = 19,7m, 

- Chiều sâu tính toán dưới đáy hố đào 

H, =0,5Btan(45° + ¿/2) = 0,5 x 43 x tan (45° + 8,29/2) ~ 24.86m 


(ở đây Ộ = Đẹp = )» 1; Ộ; ng 8,20%) nh 3 Thiện vi vúa vớ kh ` 
2h, 0 E : † 
H,=H,+H, = 19,7 + 24.86 = 4,56m s- 
- Chiều rộng vùng xảy ra lún: Š 10 
a 


D=H.. tan(45° + È/2) = 44,56 x tan (45 - : 16 
8,29/2) = 38,54m Re L 

- Thể tích vùng biến dạng của thành hố 
đào theo toa độ trên hình 11.15: 

V, = (1,63/2 + 3 + 5,608 + 87 + 9,88 + 
259 + 4 + 1,01/2) x 10? x 5 x I=2,005m), 
(tính cho Im dài tường). 40 

5, = 2V/D = 2 x 2,005/38,54 = 0,04m 4-J02 

~ Độ lún của nền đất tại các điểm cách hố 50 
đào I đoạn x„ tính theo công thức: „ 
S;= S,. x/D)”, được trình bày ở bảng I1.], Hình 11.15: Chuyển vị ngang của thành 


N8 nh hi hố đào của ví dụ 1].1 theo {28} 
và kết quả biểu diễn ở hình 11.16. (theo kết quả đo ở hố I-3, giai đoạn 13). 


2i 
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- Độ nghiêng của toà nhà D bằng ¡ = (S;-S„„)/L;;s = (0,0611 - 0,0064)/20 = 0,002735 
nghiêng về phía hố đào, tại cạnh gần hố đào lún § = S, = 6,Ï lem 


Bảng 11.1. Độ lún nền đất xung quanh hố đào, theo Caspe - Bowles, của ví dụ 11.1 


x„m S,m 
0,00 0,1040 
3,00 0,0884 Khoảng cách tới hố đào x,m 
6,00 0,0741 
9,00 0,0611 0,00 
12,00 0,0493 0,02 
15,00 0/0388 E 004 
18,00 00295 | S 006 
21,00 00215 | 8ạpg 
24,00 0/0148 040 L 
29,m00 0.0064 012 
33,00 0,0021 
36,00 0,0005 Hình 11.16: Biểu đồ độ lún của nền đất xung quanh hố đào, theo 
38,54 0,0000 phương pháp Caspe-Bowles (của ví dụ 11) 


b) Tính theo lí thuyết phá hoại dẻo (Plastic collape) 
- Góc ma sắt trong trung bình: ¿ = 8,29”; 
- Chiều sâu hố đào D = 19,7m; chiều sâu tường chắn theo thiết kế h = 35m; 
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- Góc trượt khả dĩ: 9= 45” + t2= 45+———=49°,145, 


- Phạm vi ảnh hưởng: b = h.ctg(Đ) = 35 x xctg(49,145) = 30,2699m ; 

- Chiều dài đường trượt: L = h/sin(0) = 46,2738m; 

- Phụ tải phân bố đều đo trọng lượng bản thân của công trình D gây ra: 
q =8,62 kN/m; 

- Ngoại lực: Q =0; 


W= 2hẺeú0) = 218.327 35 xctp(8,29) = 9708,23kN, (ở đây Y =yưưung bình gia 


quyền). 

t,=cy= cụt =38,6828kN/mẺ. 

- Lực tương hỗ: P = Ea - YEp = 2184,121kN, (có kể đến phụ tải phân bố điều q); 

- Độ lún của công trình ð, tính theo công thức (11.14), kết quả trình bày trên bảng 
11.2 và hình 11.17. 


- Độ nghiêng của toà nhà D bằng ¡ = (S = S„)/Lạ+„„ = (0.0294 - 0,0091)/20 = 0,001015 
nghiêng về phía hố đào, tại cạnh gần hố đào lún S = S, = 2,94cm. 
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Bảng 11.2. Độ lún của đất quanh hố đào, theo lí thuyết phá hoại dẻo của ví dụ 11.1 


L 
b=h.ctg(6), m h,m ồ„,m Tc & : P)a 
L |—_ : Q+w_ ` 
0 0 0,0163 S 0,0083 
|_ 432427 5 0,03 0.0152 
0,64853 | 10 | 0,05608 Ị 0,0284 
9 104064 0,0596 0,0302 
12,9728 l5 0,087 0,0441 
17/2971 20 0,0988 5 0,0501 | 
21/6213 25 0,0759 0,0385 
25.9456 J 30 -| 0,04 : 0,0203 
29 33,5317 0,0185 0,0094 
I 30,2699 35 0,0101 0,0051 
34,5941 — 40 00034 | 0,0017 : 
38.9184 45 0,002 Ó,001 


43,2427 R 50 | 0 Si 0 ï 


Khoảng cách từ hố đào x, m 


Hình 11.17: Biểu đô độ lún của nên đất xung quanh hố dào, 
theo lí thuyết phá hoại dẻo của ví dụ 1L] 


Kết quả đo thực tế đối với nhà D thi Šm„ = 8cm, i„„„ = 0,025. 
Trong [26], theo sự hướng dẫn của tác giả, đã trình bày kết quả tính lún từ ví dụ trên 
theo một số phương pháp khác nhau với kết quả được trình bày trên hình 1 I.18. 
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Khoảng cách từ hố đảo x„ m 


Độ lún S, m 


1 - Phương pháp số PLAXIS 2- Phương pháp Caspe - Bowles 
3 - Phương pháp Moscomarchitextura 4- Lý thuyết phá hoại dẻo 


Hình 11.18: So sánh kết quả tính toán độ lún bề mặt của 
nền các công trình kế cận hố đào của ví dụ 11.1 

- Độ lún của toà nhà D tại vị trí gần hố đào tính theo phương pháp lí thuyết phá hoại 
dẻo là nhỏ nhất, sau đó là phương pháp số, còn phương pháp Caspe-Bowles và phương 
pháp Moscomarchitextura gần bằng nhau, và gần với trị số đo thực thế (trị số đo thực tế 
lớn nhất). 

- Độ nghiêng của toà nhà khi tính theo phương pháp Caspe-Bowles là lớn nhất, tiếp 
đó là phương pháp Moscomarchitextura gần với trị số độ nghiêng thực fế (theo giá trị đo 
của máy đo Tiltmeter B-5) còn độ nghiêng theo phương pháp $6 và lí thuyết phá hoại 
đẻo gần bằng nhau và nhỏ nhất. 

Chú ý rằng: kết quả độ lún tính theo phương pháp số so với kết quả đo chênh nhau 
không nhiều. 


11.3. BIẾN DẠNG GIỚI HẠN CỦA CÔNG TRÌNH LÂN CẬN HỔ ĐÀO 


Như đã trình bày trên đây, biến dạng của công tình nằm trong phạm ví ảnh hưởng của 
hố đào phụ thuộc vào: 

- Kích thước của hố đào (độ sâu H và mặt bằng); 

- Công nghệ thi công tường chắn và hệ chống giữ tường; 

- Khoảng cách từ mép hố đào đến công trình lân cận; 

- Cách tiếp cận của công trình hiện hữu với hố đào (vuông góc hay song song với 
cạnh dài/ngắn của hố đào); 

- Tình trạng kĩ thuật của công trình hiện hữu (độ hao mòn hữu hình của công trình) 
cũng như loại kết cấu (tường gạch, nhà khung v.v...); 

- Điều kiện địa chất công trình và địa chất thuỷ văn của hố đào. 

Như vậy thường phải xuất phát từ yêu cầu khống chế biến dạng của công trình hiện 
hữu để lựa chọn kết cấu tường chắn cũng như công nghệ để thí công chúng. Để giải 


232 


quyết vấn đề này ta dựa vào kính nghiệm rút ra từ kết quả quan trắc hố đào và công trình 
lân cận, dựa vào số liệu quan trắc lúc thi công để kịp thời điều chỉnh thiết kế (hay còn 
gọi là thiết kế lúc thi công) hay dựa vào tính toán biến dạng thêm những công trình hiện 
hữu dưới các tác động mới do thi công công trình ngầm gây ra. 


1. Khống chế biến dạng cho phép của công trình hố móng (heo kinh nghiệm 

Như đã thấy ở phương pháp của Peck (hình 11.13) khi dự tính độ lún mặt đất quanh 
hố đào (trong đó có thể có công trình hiện hữu) là dựa vào số liệu quan trắc trong nhiều 
năm khi xây dựng ở Chicago mà hiện nay không ít tiêu chuẩn và sách nước ngoài đã 
dùng biểu đồ này. 

Han Jun, Cheng L.K, Song Fa [29] khi theo dõi việc thi công những hố móng sâu từ 9 
đến 13,5m ở Thiên Tân và Vũ Hán với kết cấu tường chắn là cọc hoặc tường trong đất 
giữ bằng neo từ I đến 4 tầng kéo căng trước, đã để nghị chuyển vị ngang cho phép của 
tường như ở bảng l 1.3. 


Bảng LI.3 Kiến nghị trị biến dạng ngang cho phép của 
kết cấu tường/cọc có neo cho móng sâu [theo 29] 


Ảnh hưởng của hư hỏng kết cấu chắn đất của Trị biến đạng ngang cho phép 
móng sâu và điều kiện quanh móng sâu đối với kết cấu tường chắn 
R n ` lu Em St n = Eg Ị 
Anh hưởng do hỏng kết cấu chắn là nghiêm trọng hoặc rất < 30mm hoặc 0,2H% 


nghiêm trọng khí phà tầng hay công trình cách hố móng 5m 


Ảnh hưởng do hỏng kết cấu chắn là tương đối nghiêm trọng < 60mm hoặc 0,4H% 
khi nhà tầng hay công trình cách hố móng 5 - l5m 


Ảnh hưởng do hỏng kết cấu chắn có thể chấp nhận hoặc < 100mm hoặc 0,7H% 
¡ nhẹ khi nhà tầng hay công trình cách hố móng trên 15m 


Trong bảng: H là độ sâu hố móng và trị số cho ở bảng chỉ dùng cho móng có độ sâu 
nhỏ hơn 5m với nền gồm đất đắp, đất bùn, sét bùn và sết yếu. 

Như vậy, dựa vào khoảng cách của nhà hoặc công trình đến hố móng (chống giứ 
thành hố bằng cọc hoặc tường trong đất) mà khống chế chuyển vị ngang của tường 
không vượt quá trị số cho ở bảng 11.3 với chú ý rằng ở đây không phân loại mức độ hao 
mòn hữu hình của công trình hiện hữu. 

Một kinh nghiệm rất đáng quan tâm của những người xây dựng công trình ngầm ở 
Bangkok (xem |30]). Đất ở Bangkok chủ yếu là sét biển yếu đến rất yếu tới chiều sâu 
khoảng 12 đến 15m có độ ẩm từ 70 đến 120%, sức chống cắt không thoát nước từ I0 đến 
18 kPa. Trên mặt có lớp phủ phong hoá, thỉnh thoảng có lớp cát hoặc lateric dày I,0 đến 
l,5m. Phía dưới lớp sét nói trên là lớp sét cứng dẻo đến rất cứng có màu nâu đến vàng, độ 
ẩm 20 - 30%, trị số SPT từ 10 - 25. Dưới lớp này là lớp cát chặt ở độ sâu 20 - 25m. 

Các tầng hầm của các nhà cao tầng của Bangkok thường đặt trong lớp sét yếu hoặc 
sét cứng ở độ sâu 8 đến 20m. Do các lớp sét yếu và sét cứng là không thấm nước nên 
nước ngầm nói chung là không thành vấn đề đối với các hố đào sâu ở Bangkok. 
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Tường trong đất ở đây có chiều dày từ 800 đến 1000mm với độ sâu hố đào từ 8 đến 
20m. Kết quả quan trắc 14 công trình hố đào gồm 12 tường trong đất và 2 tường cọc 
khoan nhồi làm tường chắn với thanh chống ngang hoặc sàn (top - down) trình bày trên 
hình 11.19. 


Lumpiui Park 
President Tower 
Pralunam Comlex 
Central Rama lll 
Sathorn Complex 
Rajawej Hơspitel 
IFCT Tower 

Giaen Tower 


Ø8 sâu hố đào (m} 


Hình 11.19: Tăng chuyển vị ngang Öj„„, (nữn) 
theo chiều sâu hỗ đào (theo [30}) Quên lon 

ITC Bufing 

©rilame Building 

BỤI CBP. 

TPchinl Building- CBP. 

China Tzwer 


œ** ø. Xu hướng lãng chuyển vị 
5 theo chiều sâu 


x 
B 
S 
^, 
° 
^ 
kả 
* 
" 
° 
" 
ñ 
v 
+ 


Ũ bộ) 100 150 200 250 
Chuyển vị ngang lớn nhất của tướng š,m„„ (mm) 


Từ số liệu đo chuyển vị ngang như hình 11.19 ta thấy rằng chúng nằm trong khoảng 
0,3 đến 1,0% độ sâu hố đào còn nếu dùng tường bằng cọc bản thép thì ơ,„„. nằm trong 
khoảng 0,5 đến 2,5% độ sâu hố đào. 


2. Biến dạng giới hạn của công trình hiện hữu ở gắn hố đào. 

Công trình hiện hữu nằm trong phạm vị ảnh hưởng của hố đào thường chịu nhiều tác 
động bất lợi. 

Trong thí công hố đào có nhiều yếu tố ảnh hưởng xấu đến công trình ở gần, trong đó 
việc đào hố và chất lượng của công nghệ chắn giữ thành hố có vai trò đặc biệt quan 
trọng. Công trình ở gần hố đào luôn có nguy cơ bị biến dạng đáng kể trong suốt quá 
trình đào, chắn giữ và xây mới như trình bày trên hình 11.20. Những chuyển vị đứng và 
ngang của đất ở đáy và thành hố sẽ dẫn đến lún và nghiêng của những nhà và công trình 
nằm trong vùng ảnh hưởng. 


Chuyển vị Chuyển vị Xi 3Ö 
ngang ngang 
+ưt +++t++ xế 
I— 
Gối chỗ †8 
¡ chống : R Nh 
Rahgd  hốêêo -_.. 
hình tam chuyển vị Ranh giới hình thành độ lún 
giác lún ì 
Tường 
a} Chuyển vị côngxon b) Chuyển vị dưới độ sâu €J Chuyển vị ích luỹ 


THình 11.20: Sự chuyển vị của đất do chuyển vị của tường chắn hố đào (theo [31]) 
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Ngược lại với điều vừa trình bày trên, ở đó phải khống chế chuyển vị của tường chắn 
để đảm bảo an toàn cho công trình hiện hữu, còn ở đây thì từ biến đạng thêm giới hạn 
của công trình hiện hữu để lựa chọn kiểu tường chắn cũng như công nghệ thi công 
chúng thích hợp với mục đích không gây ra cho công trình hiện hữu những biến dạng 
quá trị giới hạn. 

(1) Một số nguyên tắc tính toán lún và biến dạng thêm của công trình hiện hữu 

Theo như mục đích vừa nêu nên toàn bộ tính toán sẽ trình bày dưới đây phải dựa trên 
nguyên tắc của trạng thái giới hạn về biến đạng. 

Biến dạng thêm của nhà và công trình hiện hữu đo cải tạo và xây dựng đô thị, trong 
đó có hố đào sâu được xác định bằng tống các biến dạng gây ra bởi các tác động độc lập 
khác nhau như trình bày ở bảng I 1.4. 


Bảng 11.4: Những yêu câu xác định biến dạng thêm của nền công trình hiện hữu 
tuỳ thuộc loại tác động khi xây dựng ở gần (theo [32]) 


Độ lún trung | Lún lệch tương Độ Chuyến vì Chuyển vị 
Loại tác đôn bình hoặc đối của móng nghiêng ñ vn của ngang 
% chẽ max của AS/L hoặc độ | của móng, hư: ụ | tương đối, 
móng, S võng tương đối Ì ỗ› Au/L 


Thay đổi điều kiện 
địa chất thuỷ văn + kg : _ : 
(nước ngầm) L 

Tăng tải trọng lên 


nên khi xây mon] „ X * IN , R 
B 


Thị công hố món 


gần nhà hoặc thay + + + + + 
đổi cốt nền 
Tác động động + + - I 


Theo bảng LI.4 thì độ lúa do chuyển vị của tường chắn (xem hình 11.20) chỉ là một 
thành phần của đô lún tổng vì còn có độ lún do hạ thấp mực nước ngầm, do tác động 
động, do công nghệ thi công hay thiết bị... gây ra. 

Kết quả tính toán phải thoả mãn các điều kiện dưới đây: 

S<§, và §<§ (11.17) 
n + 

2 5¿4 XŠ¡4u (11.18) 
i=l 

Trong đó: 

Š- độ lún lớn nhất của nhà xây mới, xác định bằng tính toán; 
Su - độ lún giới hạn lớn nhất tính theo mô hình chính xác hoặc cho trong các tiêu 
chuẩn thiết kế nền móng; 
S và Su - trị trung bình của S và S„; 
SẲ - độ lún thêm tính toán của nhà hiện hữu do nhân tố ¡ gây ra khi xây mới 
(theo bảng 11.4); 
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S;a,¡ độ lún thêm giới hạn của nhà hiện hữu do tác nhân mới gây ra, cho ở bảng 
11.5, theo cấp trạng thái kĩ thuật của công trình. 
Trong trường hợp tương đối đơn giản thì theo các điều kiện (11.19) - (11.22) 


Shdmax " Sau q 1.19) 
Độ lún thêm tương đối tính theo công thức: 

Jaamax = (S; c— S )/s Jaạu (11.20) 
Độ nghiêng: 1m =(SẼ —SẼ)/Lạ Si, (112D 
Độ võng của đáy móng: 

œ;~Ơ, 
p(X)= +<p (11.22) 
Ax 


Trong đó: 
sĩ Sử - độ lún thêm của công trình hiện hữu tại điểm a (gần với công trình hố 
móng) và tại điểm b (cách điểm a một khoảng j); 
S„ - độ lún thêm tại điểm n của công trình hiện hữu cách điểm a một khoảng 
L.„ đối với nhà tương đối ngắn thì lấy L = 20 - 30m; 

Í - khoảng cách từ chỗ tiếp giáp hố móng (khe lún) đến chỗ tường gần nhất của lỗ 
cửa đối với nhà có tường đọc chịu lực; đối với nhà tường ngang chịu lực là 
khoảng cách giữa các tường; đối với nhà khung là bước cột, thường từ 2 - 6m; 

œ, œ; - góc nghiêng của móng tại điểm ¡ và j có toạ độ là x và x + Ax với 

Ax =6... lÔm; 

¿4u 1y Và D - trị giới hạn cho ở bảng II.5. 

Các tính toán nói trên nên dùng phương pháp phần tử hữu hạn với mô hình phì tuyến 
của đất, Khi công trình hiện hữu ở gần hố đào còn phải kiểm tra thêm về ổn định trượt. 

Cách phân cấp hư hỏng công trình nêu ở bảng 11.6 là dựa vào đề nghị của Bunrland 
và của Day (xem chỉ tiết trong [34]), trong đó  = ð/L gọi là góc lệch (angular 
distortion) có nghĩa như p(x) của công thức (11.22), ö - hiệu số góc nghiêng của công 
trình ở 2 đầu khoảng cách L với L - chiều đài của công trình, từ kết quả đo hàng loạt 
công trình cho quan hệ thực nghiệm A = 3508/L. 

Một số tác giả (ví dụ xem [31]) thì lại dựa vào hiệu số các góc nghiêng của móng để 
đánh giá và gọi là góc uốn giới hạn của đáy móng và di đến kết luận chung rằng: 

- Xuất hiện nứt của tấm trong nhà khung hoặc tường của nhà có tường chịu lực nếu 
j > 1/300; 

- Hư hỏng cột, dầm nếu ÿ > 1/150; 

- An toàn chống nứt nếu 8 < 1/500. 
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Bảng 11.5. Kiến nghị về trị biến đạng giới hạn (theo [33]) 


Biến dạng thêm giới hạn 


Loại nhà Cấp trạng ín lê ô õ ñ bội loi 
, thái kĩ thuật | Đó lún Lún lẹch : _ ke võng của sóc 
của kết cấu | s À em | tương đối | nghiêng | đáy móng, | nghiêng 
th Jun, lún, p l/m _ [đáy móng 
Gị 
|Nhà không khung 1 4,0 2x10! | 2x10? | 4x10) 3x10? 
nhiều tầng có tường II 30 1x103 | 1x102 Ix10° 8x02 


chịu lực bằng gạch xây È 
hoặc bằng bloc, không II 1,0 7x10 | ?x101 | 8x10) |6xl01 


Cố DU PITE IY 0, | 4x10! | 4x109 | 5xt0S |4x102 
IV 0 0 0 lÔ 0 
Nhà cổ cần bảo tồn, 1 = l z = : Ẫ | 
lim 9t Eroy Web H L0 | 6x10 | 6x10 | 2x10 |2x 10! 


tường chịu lực bằng J1 04 4x10 | 4x10? | 4x10? |3x10° 
gạch, không có cốt thép IV 0,2 IxI0° | Ix10'° | 2x10" |2x10” 
IV* 0 0 0 0 0 


Chủ thích của bảng 11.5 

- Cấp trạng thái kĩ thuật của kết cấu được phân loại theo bề rộng vét nứt, độ lún lệch của 
móng và tình trạng móng, tham khảo theo 23J trong đó nhà cổ và kiến trúc lịch sử không thuộc 
tào cấp 1, cấp ÌV là nhà ở trạng thái gần bị hư hồng còn cấp fV* là ở trạng thái hư hồng hay 
cũng có thể tham khảo theo bảng 1 L6. 

- Theo (321, tà thuộc vào tuổi và giá trị lịch sử của nhà mà chia ra nhà cổ khi có tuổi hơn 
100 năm, nhà cũ có tuổi 50 - 100 năm, nhà hiện đại có tuổi ít hơn 50 năm. 

Tác giá chính của tài liệu (33|, V.A Hichev, cũng lấy tiêu chuẩn độ võng của đáy 
móng p hoặc độ lệch góc nghiêng Aœ của đáy móng (giống như đề nghị của [31] là yếu 
tố chính để xem xét ảnh hưởng của hố đào hở hoặc đào ngầm đến công trình lân cận, 
nhưng ở đây, trong bảng LI.5 đã đi sâu hơn là phái đánh giá trạng thái kĩ thuật của công 

_ trình lân cận để có sự đối xử thích hợp khi chọn kết cấu chắn giữ công trình ngầm. 

2. Ý nghĩa thực tế của vấn đề 

Những trị số giới hạn về biến dạng thêm của công trình hiện hữu sinh ra bởi những 
tác nhân mới cho ở bảng 11.5 hoặc bảng 11.6 được dùng làm trị biến đạng khống chế 
trong xây dừng phát triển đô thị. Nếu những biến dạng thêm tính toán không thoả mãn 
các điều kiện (11.17) - (11.22) thì phải thay đổi giải pháp móng của công trình mới, lựa 
chọn kết cấu chắn giữ hố đào thích hợp hay cách thi công thoả đáng để thi công công 
trình ngầm hoặc thậm chí phải gia cường nền móng hay cả kết cấu công trình hiện hữu. 
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Bảng 11.6. Phân cấp hư hỏng công trình theo biến dạng (theo [34]) 


Cấp 5 n Bề rộng để SẾ say sổ É 
lử hàng Mô tả sự hư hỏng khe nứt Lún lọ A | Góc lệch ö/L 
Không _ | Dấu nứt nẻ mỏng 0,1mm >3} 
đáng kể : < 1/300 
ì (0) (1,22m) 
Nứt mảnh, dễ xử lí trong khi trang trí|  Imm 
Rất nhẹ ĐỊNH JHUPRESTEDE nhà 2 Kể Nà lập 3 - 4em 
những chỗ nứt gẫy nhẹ. Những nứt nẻ l 1/300 - 1/240 
() tàng lui cái (siêu : (12 - L5in) 
ở bên ngoài của công trình xây bằng 
gạch có thể nhận thấy khi nhìn kĩ 
Những nét nẻ có thể dễ đang trám.| 5mm 
Yêu cầu phải trang trí lại. Trong toà 
DI hôi án is Da ve 4- Sem | 1240-05 
@Ø2) nẻ có thể khá lớn. Yêu cầu trát vữa lại (1,5 - 2,0 in) 
để chống thấm. Cửa và cửa sổ có thể 
Ị bị kẹt nhẹ 
Những nứt nẻ có thể yêu cầu đập ra 
và vá lại. Định kì làm lớp vữa trát để 
che giấu những nứt nẻ. Trát lại bên 5 - 15mm 
Trun ngoài của công trình xây bằng gạch H R ` 
ẽ 8 k y lầu hoặc một 3- 8em 
bình và có lẽ một số chỗ nhỏ của công | ,„ - : 1/175 - 1/120 
: š x3 c6 ~ y.. | Số khe nứt | (2,0 - 3,0 in) 
@®) trình xây bằng gạch phải sửa chữa lại. 33mm 
Cửa và cửa số có thể bị kẹt. Hệ thống 
đường ống có thể bị đứt gẫy. Tính 
chống thấm thường bị suy yếu 
Nói chung việc sửa chữa gồm cả phá 
và xây lại một phần tường, đặc biệt cả |I5 - 25mm, 
Ny phần cửa và cửa số. Khung cửa và cửa | phụ thuộc 1u 
hy sổ bị uốn, sàn tầng bị đốc rất đáng kể. | vào số 0- sọ in) 1/120 - 1/70 
Tường bị nghiêng hoặc phình ra rất | lượng của * 
đáng kể. Khả năng chịu lực của dầm | khe nứt 
bị kém đi. Hệ thống vệ sinh bị phá vỡ. 
Yêu cầu chính về sửa chữa bao gồm | Thường > 
Rất cả cục bộ hoặc xây lại hoàn toàn. | 25 mm, 
b Dâm mất khả năng chịu lực; tường | phụ thuộc |  > 13cm 
nặng Hà TnT Ti Vẽ R z b SN" h > 1/70 
l (5) nghiêng xấu và yêu cầu chống đỡ. | vào số Œœ 5in) 
' Cửa số bị gẫy do uốn. Tín hiệu báo | lượng của 
nguy đo mất ổn định. khe nứt 


Nhiều quan trắc thực tế [35] chứng tô rằng để công trình hiện hữu không xảy ra những 
biến dạng vượt quá biến dạng tiêu chuẩn cho ở các bảng nói trên thì khi xây dựng công 
trình trong hố đào sâu phải thoả mãn điều kiện: 
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(H- h}/L < tgọi + Cựp (11.23) 

Trong đó: 

@¡, Cc - lần lượt là trị tính toán của góc ma sát trong và lực dính của đất dùng để 
tính theo trạng thái giới hạn về cường độ; 
P- ấp lực dưới đáy móng của công trình hiện hữu do tải trọng tính toán dùng 
trong tính sức chịu tải gây ra; 
L - khoảng cách từ công trình hiện hữu đến mép hố đào; 
H, h - lần lượt là độ sâu của hố đào và của móng công trình hiện hữu. 

Theo điều kiên (11.23) trong bảng 11.7 trình bày bán kính ảnh hưởng (R) của công 
trình mới lên công trình hiện hữu dựa trên kết quả tính toán. Vì vậy những công trình 
hiện hữu nếu nằm trong bán kính R thì phải kiểm tra biến dạng theo các điều kiện 
(11.17) - (11.22). 


Bảng E1.7. Bán kính ảnh hưởng của kết cấu chắn giữ hố đào 
đối với công trình lân cận (theo [35]) 


Phương pháp thi công hố đào Bán kính ảnh hưởng R 
Tường trong đất: 
- Dùng neo 5H 
~ Dùng thanh chống bằng thép . 3H 
| ~ Dùng sàn (phương pháp top-down) 2H 
| Tường chắn bằng cọc vít có thanh chống 4H 


Khi nghiên cứu các yếu tố ảnh hưởng đến biến dạng của công trình hiện hữu lúc thi 
kiệt: công trình trong hố đào sâu như điều kiện địa chất công trình, độ xa tương đối 

=(H- h3/L (xem các hình 11.8 - ¡1.10) đã kiến nghị giải pháp tường chắn hố đào như 
Xuất bày ở bảng 11.8, trong đó điều kiện địa chất được quy ước như sau: Ì - cát (từ mịn 
đến sói sạn chặt vừa và chặt), II - á sét và sét từ trạng thái cứng đến dẻo cứng, HI - cát 
bụi rời, á sét và sét từ mềm đến nhão (có thể có hữu cơ). 


11.4. MỘT SỐ BIỆN PHÁP NHẰM GIẢM CHUYỂN VỊ CỦA TƯỜNG VÀ ĐẤT 
QUANH HỐ MÓNG 


Như đã nói ở mục II.I: có nhiều yếu tố gây chuyển vị của tường và đất quanh hố 
móng cũng như các chuyển vị của công trình lân cận là tổng của các chuyển vị thành 
phần (bảng 11.4). Nói chung khí gặp những điều kiện địa chất công trình và địa chất 
thuỷ văn bất lợi hoặc điều kiện xây dựng ở hiện trường là phức tạp v.v... và không thể 
chỉ có vấn đề tường chắn và hệ chống giữ giải quyết được vấn đề thì phải đùng một số 
biện pháp bổ trợ khác nhau kết hợp lại để xử lí nhằm đảm bảo sao cho các chuyển vị của 
đất theo phương thẳng đứng, nằm ngang ở quanh hố móng và dưới đáy hố đào là nhỏ 
nhất theo các hạn chế và biến dạng đã cho. 


239 


Bảng 11.8. Chỉ dân cách lựa chọn kiểu chống đỡ tường chắn ứng với - 
các đạng kết cấu nhà, điều kiện địa chất theo giá trị m (theo [24]) 


N hÀy đặc Tiệm Cấp trạng Độ lúnlớn | Vùng điêu cây Khuyến làn 
kết cấu nhà thái kĩ : Toàn H phương pháp 
: 4 Ni nhất S;x› kiện địa m„"=" lui 
và công trình thuật của cải chất L chống giữ 
| hiện hữu công trình tường chân 
LII <17 A,P,I 
I 4,0 IJH 1,8... 6,0 P,II 
6,1... 10,0 II 
Nhà nhiều tầng KH BE T2) 
không khung, I 3,0 0,6... l5 pH 
tường chịu lực LH 1,6... 4,0 P.H 
bằng blốc lớn hoặc 4.1... 10,0 H 
thể xây gạch LÚ <04 A,P,H 
¡ không có cốt thép 05...30 PHI 
IH L0 —¬.. 
R I 3,1... 4/0 P,I 
4,1... 10,0 H 
HH | <02 A,P,.I 
IV 0,4 _ 
I 0/2... 2,0 P.I 
LH <04 A,P,H 
‡ Nhà cổ hoặc kiến 05...3/0 P. 
trúc lịch sử một H I0 ma I 31...40 PHI 
hay nhiều tầng có 3T; 9U II 
tường chịu lực 
bằng gạch, không II 04 III <02 A,PI 
có cốt thép 0,2 l 0/22...240 P.H 
IV 1 <02 P,II 


Cú thích của bảng I8: 


- Ở những trị số m lớn hơn trị cho trong bảng 11.8 thì cân có những biện pháp bảo vệ nhà 
(làm màn ngăn với công trình mới, gia cố thân móng và nên, đổi kiểu móng khác v.v...). 


- Phân cấp công trình theo trạng thái kĩ thuật tham khảo [23]. 


- A - giữ tường chắn bằng neo; P - giữ tường chấn bằng thanh chống ngang hoặc xiên; 


TH - chống đỡ bằng sàn (thí công bằng phương pháp Top-Down). 


Các biện pháp đó là: 


a) Sử dụng các tường chắn để chống đỡ đất cả trong dài hạn và ngắn hạn; 


b) Sử dụng các tấm hay tường có độ cứng chống uốn lớn; 


c) Tránh làm mất đất bởi các rung động hay các nguyên nhân khác; 


đ) Đảm bảo độ chôn sâu của tường trong lớp đất tốt; 
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©) Đảm bảo tường có chống đỡ tại các tâm thẳng đứng và giảm các tâm này theo độ sâu; 

f) Thiết lập sự chống đỡ thấp nhất gần cốt đáy hố móng; 

8ø) Tạo dộ cứng chống nén trong các thanh chống; 

h) Giả tải trước trong thanh chống hoặc kéo trước các thanh neo; 

1) Tránh chậm trễ trong việc lắp đặt các thanh chống ngang và dọc, tránh để hở các 
khối panel tường chắn trong một thời gian dài và tránh chậm tiến hành các công việc lắp 
đặt thanh chống hay neo tại các cốt chống đỡ của hố đào; 

3) Tránh làm mất đất do đào lẹm hoặc mất các hạt đất mịn trong quá trình bơm hút 
nƯỚC; 

k) Tránh bị xói lở khi thoát nước ở ngoài tầng hầm; 

l) Trong đất yếu, việc gia cố đất nằm dưới đáy hố móng phải đảm bảo sao cho sức 
kháng bị động trong tường chắn cân bằng với cường độ và độ cứng cao của đất (việc gia 
cố này có thể tiến hành bằng cách bơm phụt từng vùng, đầm rung hay thay thế rung). 

1. Giải pháp kĩ thuật đối với hố đào 

Hố đào bị chuyển vị lớn do kết cấu chắn giữ bị biến dạng nhiều hoặc do đáy hố móng 
mất ổn định sẽ gây cho đất quanh móng có chuyển vị ngang lớn và có thể làm cho công 
trình ở gần bị sụp đổ. 

Đối với đáy hố đào: để phòng ngừa hố móng bị đẩy trồi, nhất là trong đất yếu, ngoài 
việc phải kiểm toán đầy đủ với hệ số an toàn thích đáng như đã trình bày ở phần thiết kế, 
còn cần có những giải pháp kĩ thuật bổ sung nếu xét thấy hệ số an toàn không đủ hoặc 
không kinh tế nếu kéo dài tường chắn vào đất quá sâu. 

Ví dụ 11.2 

Một hố móng sâu 14,95m, đất từ trên mặt đất đến đáy hố có lực dính €, = 1,0 T/m`, 
lớp đất dưới đáy hố dày 1,95m có C; = 1,0 T/mỶ, lớp tiếp theo sét dẻo cứng có C; = 4,0 
T/mỶ, khi kiểm tra ổn định thấy hệ số ổn định F, = 0,717 < 1,2. Muốn có hệ số ổn định 
F; bằng 1,2 thì đất cần cải thiện để có lực dính C' z 7 T/mˆ và đã đùng cọc đất ximăng 
cho mục đích này. 

Cường độ của cọc q,= 2c' = 14 T/m”, nếu lấy hệ số an toàn của cọc đất ximăng là 5 
thì q, = 14 x 5 = 70 T/mỶ = 7 kg/cm”. Qua tính toán đã dùng cọc ximäng đất bơm trộn 
(cọc JSP) với thành phần (tính cho ImẺ gia cố) như sau: 250 kg ximăng + 421 lít nước 
được 500 lít đung dịch và cọc bố trí như hình 1 1.21. 

Trong nhiều trường hợp gặp đất quá yếu người ta có thể dùng công nghệ bơm ép vữa 
để gìa cố toàn bộ gương đào khi đào ngảm hoặc chỉ gia cố phần đáy hố móng như người 
Mỹ đã làm khi xây dựng công trình dưới lòng sông ở San Francisco. 
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14,95 m 


%„=1/8TIm 
C;=1,0T/m. 
w„=18Tim. 
C;=40Tim 


Hình 11.21: Cách phòng ngừa đáy móng bị trồi bằng cọc JST của ví dụ 11.2 
Cũng có thể dùng cọc ximăng đất phun ép hoặc trộn sâu, như công nghệ của hãng 
Hercules (Thuy Điển) đang thực hiện nhiều công trình ở Việt Nam, trong đó dùng loại 
cọc này để giảm áp lực đất chủ động, tăng áp lực đất bị động lên tường cừ khi hố móng 
sâu (hình 11.22a) hoặc gia cố toàn bộ chu vi hố móng nông (hình 11.22b). 
3) b) 


Hình IL.22: Cọc ximăng đất để cải thiện đất quanh hố móng 
a) Giảm áp lực đất chủ động và tăng áp lực đất bị động lên tường chắn 
đối với hố móng sâu; b) Gia cố thành và đáy hố móng nông. 


Với một số giải pháp vừa nêu đã làm tăng hệ số an toàn về chống trồi của đáy hố đào 
vì lực dính của đất ở phía dưới đáy hố đã tăng lên (xem phần tính ổn định chống trồi 
đáy hố). 

Ngoài ra, một nguyên nhân mất ổn định của hố đào thường xảy ra là áp lực nước 
ngầm cao hơn đáy hố móng và thường gặp trong đất cát. Cọc ximăng đất trộn sâu có tác 
dụng giảm hoặc ngăn ngừa sự mất ổn định ở đáy (và cả ở thành hố) do nước áp lực (hình 
11.23) gây ra sự phun trào đất vào hố móng. 
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Tường chắn 


Hình 11.23: Ngăn ngừa HHớC 
phụm trào bằng cọc JST 
a) Trước khi cải thiện đất; 
b) San khi cải thiện đất bằng 
cọc ximăng đất JST. 


Ví dụ 11.3: Có một hố móng như hình 11.24a, cần chống phun trào vì tường chắn 
không đủ sâu do yêu cầu kinh tế. 


Hệ số an toàn trước khi gia cố: 


Trong đó: 


với e= l,y„= l,G, =2,5 nên y'= _— 
+ 


x1=0,75 


h, =0,5h =0,5x8= 4,0 
E=.DV „4*0/75_ 0 2, 


§ 


chạy - 4xI 
Cần F, > 1,2 vậy cần gia cố đến độ sâu D': 
R.=075Đ' _¡ 2 
4 


0,75D =4,8, D'=6,4 ~x 6,5m. 
Vậy cần dùng cọc xi măng đất có độ dài 6,5m bố trí thành 2-3 hàng (hình 1 I.24b). 
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Hình 11.24: Tính toán ngắn ngừa nước phun trào bằng cọc xùinăng 
a) Sơ đồ và dữ liệu hố đào; b) Bố trí cọc gia cố. 


tất của ví dụ I1.3 


Để giảm ảnh hưởng lún công trình hiện hữu do nước ngầm bằng màn chống thấm có 
thể xem ví dụ trình bày ở hình I 1.6. 

Dung dịch ximăng bơm vào đất có thành phần sau (tính cho ImỶ đất gia cố) xi măng 
262 kg + nước 583 lít, tổng cộng là 666 lít dung dịch, nếu dùng thuỷ tỉnh lỏng (sodium 
silicate) 167 lít + 167 lít nước được 334 lít dụng địch. Hệ quả ngăn ngừa sự phun trào 
của nước vào hố móng chính là nhằm không để đất hạt rời bị nước cuốn trôi và vì vậy 
đất quanh hố móng không bị rỗng xốp và sẽ không bị hút chuyển vào phía hố móng. 

Hệ thống công nghệ để làm cọc trộn có thể không dùng áp lực khí nén để bơm dung 
dịch (phương pháp ướt và có loại dùng khí nén để bơm ximăng vào đất (phương pháp 
khô). Tuỳ theo áp lực bơm mà đường kính cọc bơm sẽ thay đổi từ 60cm đến 180cm và 
tuỳ theo tỉ lệ nước/ximăng mà cường độ nén 1 trục q, của đất sau khi gia cố từ 3 kg/cm” 
đến 10 kg/em" ở 14 ngày tuổi. 

2. Giải pháp đối với công trình lân cận 

Khi những giải pháp tính toán và gia cố bản thân hố đào không đủ để giảm những 
chuyển vị có thể của công trình lân cận thì cần phải xem xét việc xử lí nền móng của 
những công trình ấy và thường dùng một số biện pháp gia cường như là: 

(1) Khi vật liệu móng bị phá hoại không lớn và tải trọng lên móng tăng không nhiều 
thì thường dùng phương pháp bơm vữa xi măng qua đầu bơm đường kính không nhỏ hơn 
25mm, còn đường kính lỗ khoan vào móng nên lớn hơn đầu bơm 2-3mm. Khoảng cách 
giữa các lỗ khoan dọc theo móng băng khoảng 50-100cm. ở những móng đơn khoan 
không ít hơn 2 lỗ cho môi cạnh. Độ sâu đặt đầu bơm vào trong thân móng khoảng 
0,4-0,6 bề rộng móng, áp lực bơm vữa xi măng khoảng 0,2 - 0,6MEa. 

(2) Gia cường thân móng hợp lí nhất là nên đào từng đoạn dài 2 - 2,5m. Có thể giảm 
áp lực bơm nếu trong vòng 10 - 15 phút vật liệu móng không hấp phụ hết vữa bơm. Độ 
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sệt của vữa xi mãng tính theo tỉ lệ nước/xi măng khoảng 2:[ - 0,6:1 ở mác xi măng 300. 
Lượng vữa bơm gia cường thể tích móng bị yếu lấy khoảng 25% thể tích móng. Hợp lí 
nhất khi gia cố móng cũ bằng bơm vữa Polizosianit silicat vì nó thấm tốt hơn và ổn định 
hơn vữa xi mãng. 

(3) Làm các tấm ốp có hoặc không mở rộng đáy móng. Có thể dùng tấm ốp một bên hoặc 
2 bên bằng bê tông hoặc bê tông cốt thép ghép vào móng cũ. Nếu bằng bê tông thì dày 
20 - 30cm, còn nếu bằng bê tông cốt thép thì dày không nhỏ hơn I5cm. Sau khi đặt xong các 
tấm ốp có thể phải bơm vữa xi măng hoặc vữa tổng hợp vào các khe giữa móng cũ - mới. 

Liên kết tấm ốp vào thân móng cũ bằng neo thép $20 cách nhau khoảng [ - 1,5m. Tấm 
ốp bê tông cốt thép thường dùng thép lưới 15 x 15cm có $8 - 12 ở phần dưới và 10 x 10cm ở 
phần trên. Cột sườn tấm ốp có thể làm bằng thép cán (thép bản, thép góc....). 

(4) Một trong những nhiệm vụ chính khi gia cường bằng tấm ốp là đảm bảo dính kết 
bền vững giữa bê tông mới và bề mặt móng cũ. Muốn thể phải làm sạch bề mặt thân 
móng cần gia cường không chỉ là bụi, đất, mỡ và các chất hoá học khác mà những chỗ 
hư hỏng đo bê tông cũ chất lượng thấp hoặc vữa xây kém. Dùng nước áp lực cao hoặc 
hỗn hợp nước với khí nén, rửa bằng các chất hoá học (axít clohydric), dòng khí khô hoặc 
ấm, xử lí cơ học bề mật để tạo độ nhám. 

(5) Độn, đệm các cấu kiện chịu lực dưới móng công trình hiện hữu, như: bản, trụ, 
tường, v.v.. khi cần nâng cao sức chịu tải của nền hoặc đưa móng sâu hơn. 


(6) Đệm bằng móng mới, chủ yếu là dùng cọc ép, cọc khoan,nhồi, khoan bơm, khoan 
vít, v.v... phương pháp này được sử dụng khi tải trọng tăng lên móng là đáng kể và lớp 


Hình 11.26: Gia cường công trình liện liữu 
bằng cọc khoan nhỏi và tường trong đất 
bằng cọc rễ cây khi xây đựng đường 
vượt ngâm ở CHLB Đức (theo [9J) 
1. Giai đoạn thí công thứ nhất (đường nét đứt là đường, vượt 
` Ẫ ¬. ngầm được thiết kế); IỊ. Kết thúc thi công; 1. Cọc khoan nhỏi 
Hình 11.25: Dùng CC Lẻ cấy để dùng để đỡ dầm cột nhà lân cận; 2. Cột của công trình đang 
gia Cường móng nhà gân đường sử dụng; 3. Hầm ngang tạm để thi công cọc rể cây; 4. Tường 
tàu điện ngắm thi công bằng trong đất bằng cọc rễ cây; 5. Dâm BTCT chịu lực ở dưới 
; 2n LAN v h móng cột của công trình cần gia cố; 6. Hầm ngang trở thành 
phương pháp đào mở ở Italia phần đầu của tường trong đất bằng cọc rễ cây; 7. Neo đất 
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(7) Chuyển đổi móng trụ thành móng băng hoặc bè. Thi công mở rộng đáy móng 
băng nên làm như sau: đào từng đoạn l1,Š - 2m dọc theo móng đến độ sâu đáy móng cũ. 
Khoét qua móng cũ một số lỗ và đặt các dầm thép để đặt kích thuỷ lực. Kích sẽ ép đất 
nền dưới các phần móng mới. Trước khi tháo kích dùng nêm để giữ đất nền (dưới các 
tấm bê tông đặt lót) rồi sau đó đổ bê tông bít các lỗ đục nói trên. 

Người ta có thể dùng kích phẳng (kích lá) chèn vào thân móng để ép tấm lót vào nền 
và dùng dung dịch cứng bơm vào để cố định phần được ép chỉnh. Loại này thường dùng 
khi chỉnh lún lệch của móng nhà hoặc móng thiết bị, 

(8) Khi cần đặt móng cải tạo sâu hơn thì dùng phương pháp gánh để truyền tải trọng 
của tường lên các gánh tạm thời (tốt nhất các mố gánh này là kích thuỷ lực), làm móng 
mới tới độ sâu thiết kế (cọc, bơm phụt...) sau đó chuyển tải trọng lên móng mới, rồi cẩn 
thận tháo các dầm gánh và lấy đất từng đoạn móng 2 - 3,5m. 

(9) Có thể dùng móng bè để cải tạo móng cũ. Phương pháp này thường dùng khi 
móng cũ đã có độ lún lệch lớn do nền đất không đồng nhất, do sự khác nhau nhiều về tải 
trọng trên móng, do nền bị 
ướt nhão cục bộ... 

Trước khi làm móng bè 
phải làm lớp tấm lót đá 
đăm dày l§ - 20cm đâm 
chặt lên đất nên. Trong khi 
thiết kế phải dự tính trình tự 
th công đào từng vùng 
rộng 3 - 4m. Phần đổ bê 
tông vùng sau không được 
sớm hơn 3 ngày kể từ khi 
kết thúc lần đổ trước đó. 

(10) Một số phương 
pháp gia cố nền thường 
dùng (hình 11.27): 

- Bơm dung dịch kết 
dính vào đất nền; 


TT" 


- Bơm xi măng vùng tiếp 
xúc giữa đáy móng và đất; 


Hình 11.27: Ví dụ dùng phương pháp bơm để gia cố móng 
của công trình dang sử dụng (theo [9]) 
1. Đất được gia cố; 2. Ống để bơm dung dịch vào đất; 
thấm, cách nước mặt tường 3. Cát; 4. Đường ống ngầm sẽ thi công; 5. Á sét mô ren; 
ngoài của kết cấu ngầm. 6. Sét; 7. Cát bão hoà nước; 8. Tầng hầm; 9. Tuy nen 


- Làm màng chống 


1-V. Trình tự đặt ống để bơm dung dịch. 
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Phạm vi áp dụng phương pháp bơm mép vữa tuỳ thuộc thành phần hạt của đất (hình 
11.28) và có thể đạt cường độ đất tới q, = 10 kG/cm?. 

(11) Một số phương pháp gia cố kết cấu bên trên thường dùng: 

- Gia cường nhà cũ bằng thép kéo căng dọc nhà; 

- Chống đỡ tạm bộ phận công trình, nhà ở gần hố đào; 

~ Bịt các lỗ cửa của tường ở gần hố đào bằng cách xây chèn gạch. 


Bụi Cát Sỏi 
100% 
3 
s le Bơm gia|cường nén chặt 
5 
ø 50% lR Bơm gia tưởng hoá học 
Ẹ 
§ Bơm phun 
+ = 


0,002 0,06 20 Kích thước hạt, mm 60 


Hình 11.28: Phạm vì áp dụng bơm gia cường theo thành phần hạt 


11.5. QUAN TRÁC CÔNG TRÌNH HỐ ĐÀO VÀ CÔNG TRÌNH LÂN CẬN 

Như đã trình bày ở chương I, có nhiều yếu tố khó xác định chính xác trong thiết kế 
hố đào và mô hình tính toán nó gồm nhiều biến số bất định (model uncertainties) như 
quy định trong ISO 2394/1998 [36]. Do đó cần có sự điều chỉnh các thông số ấy trong 
quá trình thi công để nhờ đó chính xác hoá lại các thông số đã dùng lúc đầu. 


1. Mục đích của quan trắc 

Mục đích của công tác quan trắc rất rộng lớn nhưng tuỳ trường hợp cụ thể mà hạn 
chế chúng. Tuy nhiên về tổng thể, mục đích của quan trắc là: 

- Để quan sát sự ứng xử của đất và nước trong đất nhằm khẳng định những giả thiết 
của thiết kế; Ỉ 

- Để khẳng định rằng những ảnh hưởng chỉ ra đều được các nhà thầu ghi nhận; 

- Để tạo ra sự an toàn nhờ việc thiết lập thành hồ sơ cho các phương pháp thi công và 
cảnh báo sớm sự ứng xử bất lợi tiềm tàng (nếu có); 

~ Nhằm cung cấp dữ liệu có liên quan tới những nguyên nhân gây ra sự ứng xử bất 
lợi, nhờ đó có thể thực hiện được những biện pháp phòng tránh, sửa chữa, phục hồi; 

- Cung cấp những dữ liệu đảm bảo cho những người chủ tài sản kẻ bên công trình và 
công chúng nói chung về sự thoả mãn của ứng xử công trình trong thi công (không ảnh 
hưởng gì hoặc kiểm soát được các ảnh hưởng bất lợi nếu có xảy ra); 
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- Để xác nhận sự an toàn của các phương pháp thi công mới; 

- Nhằm cung cấp những thực tế và dựa vào đó, các thiết kế trong tương lai có thể thu 
được hiệu quả kinh tế và độ an toàn lớn hơn; 

- Nhằm cung cấp những dữ liệu thực tiễn cho các giai đoạn quy hoạch trong tương lai 
hoặc mở rộng phạm vi xây dựng hay cung cấp hướng nghiên cứu để hoàn thiện; 

- Nhằm cung cấp những đữ liệu thực tiễn cho việc quản lí bằng luật pháp; 

- Để kiểm soát công nghệ thi công sao cho an toàn nhất, không hoặc ít gây ra sự cố nhất. 


2. Nguyên tác thiết kế hệ thống quan trắc 

Công tác quan trắc thi công là một công việc có tính hệ thống, thành bại của công tác 
quan trắc có liên quan trực tiếp với việc lựa chọn phương pháp quan trắc và việc bố trí 
các điểm đo, nguyên tắc thiết kế hệ thống quan trắc có thể quy nạp thành 5 điều sau đây: 

(1) Nguyên tắc tính tin cậy 

a) Hệ thống cần phải sử dụng các thiết bị đủ tin cậy. Nói chung, các thiết bị đo kiểu 
cơ có tính tin cậy cao hơn thiết bị đo kiểu điện, do đó, nếu sử dụng thiết bị đo kiểu điện 
thì thường phải có hệ thống mốc tiêu hoặc thiết bị đo cơ khác để điều chỉnh cho nhau. 

b) Trong thời gian quan trắc phải bảo vệ tốt điểm đo. 

(2) Nguyên tắc nhiều tầng lớp quan trắc 

a) Về đối tượng quan trắc, lấy chuyển vị làm chính nhưng cũng phải tính đến việc 
quan trắc các đại lượng vật lí khác. 

b) Về phương pháp quan trắc, lấy việc quan trắc bằng thiết bị làm chính đồng thời 
cũng phải bổ sung bằng phương pháp tuần tra. 

c) Về lựa chọn kiểu thiết bị quan trắc, lấy thiết bị đo kiểu cơ làm chính, có hỗ trợ 
bằng thiết bị đo kiểu điện. Để đảm bảo tính tin cậy của quan trắc, hệ thống quan trắc 
cũng phải sử dụng nhiều loại phương pháp và thiết bị từ các nguyên lí khác nhau. 

đ) Tính toán để lần lượt có các điểm đo trên mặt đất, trong nội bộ khối đất hố đào và 
các công trình xây dựng chịu ảnh hưởng ở lân cận và nội bộ thiết bị, nhằm hình thành 
một lưới quan trắc với suất điểm đo che phủ nhất định. 

(3) Nguyên tắc vùng then chốt trong điểm quan trắc 

Cân cứ vào kết quả nghiên cứu, tại các vị trí khác nhau của từng phương pháp chống 
giữ khác nhau thì tính ổn định của chúng cũng khác nhau. Nói chung, những vị trí mà 
tính ổn định kém thì dễ mất ổn định và sụt lở, thậm chí ảnh hưởng đến an toàn của các 
công trình xây dựng ở lân cận, do đó nên xem những chỗ dễ xuất hiện vấn để, mà một 
khi đã xuất hiện vấn đề thì sẽ gây ra tổn thất to lớn để lấy làm những vùng then chốt, 
phải tổ chức trọng điểm quan trắc và phải được thực hiện sớm nhất. 

(4) Nguyên tắc sử dụng thuận tiện 

Để giảm bớt vướng víu lẫn nhau giữa quan trắc và thi công, việc lắp đặt và xem đọc 
hệ thống quan trắc phải hết sức cố gắng đạt được sử dụng thuận tiện. 
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(5) Nguyên tắc kinh tế lợp lí 

Xét đến phần lớn các hố móng đều chỉ là công trình tạm thời, do đó thời gian quan 
trắc chỉ là ngắn hạn, phạm vi quan trắc không rộng, người quan trắc cũng dễ đàng đến 
được với điểm do, do đó, khi thiết kế hệ thống quan trắc phải cố gắng tận dụng những 
thiết bị thực dụng và giá lại thấp, không cần phải quá chạy theo các thiết bị "có tính tiên 
tiến”, nhằm giảm thấp chỉ phí quan sát. 

3. Nội dung quan trắc 

Quan trắc công trình hố móng ở hiện trường chủ yếu bao gồm các việc quan trắc kết 
cấu chống giữ, quan trắc môi trường xung quanh, quan trắc sự biến đổi trạng thái của đất 
do chịu ảnh hưởng của thí công (xem hình 11.29) với nội dung quan trắc gồm có: 


Đo nghiêng 
—~ 
Đo nghiêng Đo áp lực đất Đo nứt 
Đo lực chống ì ƒ Đö[ún mặt = Điểm quan trắc, 
T 

° Đo mực nước 

° ° 
Đo nhiệt độ Z 


Đo áp lực nước lỗ rỗng 


N 
“ 


'Ðo nghiêng lệch 
|„~Z theo độ sâu 


Hình 11.29: Sơ đồ về các quan trắc hố móng trong thi công 


(1) Quan trắc các điểm khống chế (điểm chuẩn) về vị trí trên mặt bằng và cốt độ cao; 

(2) Chuyển vị ngang của kết cấu chắn giữ (tường trong đất, hàng cọc v.v..); 

(3) Quan trắc sự lún và trồi của đáy hố đào; 

(4) Quan trắc áp lực đất ở bên trong và ngoài kết cấu chắn giữ; 

(5) Quan trắc nội lực trong kết cấu chắn, trong thanh chống và neo; 

(6) Quan trắc áp lực nước lỗ rỗng phía bên trong và ngoài hố đào; 

(7) Quan trắc sự thay đổi mực nước ngầm; 

(8) Quan trắc tuyến đường ống và công trình lân cận (bao gồm lún). 

4. Yêu cầu của quan trắc 

(1) Công tắc quan trắc phải tiến hành theo kế hoạch, nghiêm chỉnh chấp hành những 
quy định có liên quan (quy định của địa phương, quy phạm quan trắc, kế hoạch và 
nhiệm vụ quan trắc v.v...) trong đó bao gồm phương pháp quan trắc máy móc sử dụng, 
bố trí điểm quan trắc, độ chính xác của quan trắc, chu kì quan trắc v.v...; 
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(2) Để đảm bảo độ chính xác của máy móc quan trắc yêu cầu cán bộ quan trắc có tố 
chất và tinh thần trách nhiệm nhất định mới đảm bảo độ tin cậy của số liệu quan trắc; 

(3) Cần phải dựa vào kế hoạch để kịp thời quan trắc. Vì đào đất trong hố đào là một 
quá trình thi công động chỉ có đảm bảo kịp thời quan trắc mới có thể phát hiện khiếm 
khuyết và kịp thời xử lí. 

(4) Tuỳ theo hạng mục quan trắc, dựa vào tình huống của công trình mà chọn trị số 
cảnh báo. Trị số cảnh báo bao gồm: trị biến dạng, nội lực, tốc độ chuyển vị và tốc độ 
lún... Khi quan trắc phát hiện sự vượt quá trị cảnh báo kèm theo có tình huống không 
bình thường cần lập tức có biện pháp bổ cứu. 

(5) Quan trắc mỗi công trình hố đào cần ghi chép đầy đủ và có biểu bảng cũng như 
biểu đồ... trong báo cáo khi kết thúc. 

Các mục quan trắc trên đây như đo chuyển vị ngang, đo lún, độ trồi lên của đáy hố 
móng, quan sát bằng mắt thường, đo khe nứt... là bất buộc không thể thiếu, còn các mục 
khác có thể căn cứ vào đặc điểm công trình, phương pháp thi công và những nguy hại có 
thế xảy ra đối với môi trường xung quanh để xác định. Khi không có kinh nghiệm thực 
tiễn của địa phương thì có thể tham kháo bảng 11.9 để xác định. 


Bảng 11.9. Lựa chọn hạng mục quan trắc ở hiện trường 


2Í Cấp an toàn của 
với Ị Hạng mục quan trắc ở hiện trường công trình hố móng 
ì CấpI | Cấp! | CấpIII 

I¡ Điều kiện thiên nhiên (nước mưa, nhiệt độ, nước úng...) À A A 
2 | Chuyển vị ngang của đất ở đỉnh mái dốc A A A 

3 Chuyển vị đứng của đất ở đỉnh mái dốc A 0 X` 
4| Chuyển vị ngang của kết cấu chắn giữ A A A 
5 | Chuyển vị đứng của kết cấu chắn giữ A 0 x 
6 Lún mặt đất ở xung quanh hố móng A 0 X 
¬. Nứt mặt đất ở xung quanh hố móng Á A 0 
8 Ứng suất biển dạng của kết cấu chắn giữ 0 0 X 
¡9| Vết nứt của kết cấu chắn giữ A A 0 
¡1Ø | Ủng suất và lực trục của thanh neo, chống A 0 X 
II | Đàn hồi lún và trồi của đáy hố móng 0 x X 
;— 12 | Mực nước ngầm n 0 0 
l3 | Áp lực bên của đất ở lưng tường 0 G X 
14 | Áp lực nước lỗ rỗng của đất ở lưng tường 0 X X 
I5 | Lún của các công trình xây dựng ở xung quanh A A A 
16 | Chuyển vị ngang của các công trình ở xung quanh Á A LỒ 
17 | Nghiêng lệch của các công trình ở xung quanh A 0 X 
18 | Vết nứt của các công trình ở xung quanh A 0 X 
19 | Chuyển vị và hư hại các thiết bị ở xung quanh A A A 

20 | Tình trạng quá tải trên mặt đất ở xung quanh hố đào 

2L | Tình trạng thấm, rò nước vào hố đào hì Ạ A 


Gihỉ chú: A hạng mục bắt buộc; Ö - hạng mục nên làm; X - hạng mục có thể không làm 
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Cấp quan trắc nói ở bảng L1.9 được phân theo cấp an toàn của công trình hố móng. Theo 
quy trình YB9258-97 của Trung Quốc thì cấp I khi hậu quả của phá hoại kết cấu chắn giữ 
hố móng là rất nghiêm trọng, cấp II - nghiêm trọng và cấp II - không nghiêm trọng. 

5. Dụng cụ, thiết bị quan trác và phương pháp sử dụng 

(L) Máy thuỷ chuẩn và máy kinh vĩ 

Có thể dùng máy thuỷ chuẩn để thực hiện các quan trắc sau: 

a) Độ lún của tường chắn hố đào; 

b) Độ lún của mặt đất quanh hố đào, độ lún của tuyến đường ống ngầm của những 
vật kiến trúc chung quanh; 

€) Độ lún lệch của kết cấu thanh chống hố đào; 

đ) Ðo độ cao đầu ống dùng để đo lún các lớp đất, đo vị trí mực nước ngầm, đo độ 
nghiêng của tường chắn. 

Có thể đùng máy kinh vĩ để thực hiện các quan trắc sau: 

a) Chuyển vị các điểm góc và cạnh hố đào khi thi công: 

b) Chuyển vị của trực vật kiến trúc và trục kết cấu chắn giữ lúc thi công; 

©) Mặt đỉnh của kết cấu chấn giữ hố đào và chuyển vị ngang của các tầng thanh 
chống; 

d) Chuyển vị ngang của tuyến đường ống ngầm và vật kiến trúc quanh hố đào; 

©) Chuyển vị ngang tuyệt đối của đỉnh ống đo nghiêng của tường chắn hố đào. 

(2) Thiết bị ảo nghiêng trong hố đào 

Dùng máy đo nghiêng để quan trắc: 

a) Chuyển vị ngang gây ra bởi đóng cọc hoặc đào đất trong hố đào; 

b) Chuyển vị ngang của cọc chắn hoặc tường chắn; 

c) Chuyển vị ngang của bề mặt tường đứng trong tầng ngầm. 

Sơ đồ cấu tạo của máy đo nghiêng xem hình I 1.30 còn việc lắp nó và công trình xem 
hình I1.31. 


Ống đo nghiêng ở trong đất xung quanh hố đào có thể chôn trong lỗ khoan trước, còn 
ống do nghiêng ở trong thân kết cấu chắn giữ có thể chôn bằng phương pháp cố định 
trước vào lỏng cốt thép; nhưng bất luận là chôn theo cách nào cũng bắt buộc phải bảo 
đảm cho ống được thẳng đứng. Tuỳ theo như cầu, ống đo nghiêng có thể được làm bằng 
thép, bảng hợp kim nhôm hoặc bằng nhựa v.v... Khi chôn vào trong khối đất, thân cọc 
hoặc thân tường, đỉnh ống phải hơi cao hơn mặt đất thiên nhiên khoảng 150 - 200mm 
còn đáy ống chôn vào đất cứng, không địch chuyển khi ống nghiêng, đỉnh và đáy phải 
dùng nút đóng kín, trước khi chôn phải cho đầy nước sạch và tránh nước bẩn, bùn cát lọt 
vào qua các đầu nối ống. Khi đó, cho máy đo nghiêng theo máng của ống đo nghiêng 
vào trong ống và trượt cho tới tận đấy ống, cứ cách một cự li nhất định (500mm hoặc 
1000mm tuỳ theo nhu cầu của công trình) lại kéo dây lên và đọc số. Đo lấy biển đổi góc 
nghiêng giữa ống đo nghiêng với đường thẳng đứng từ đó sẽ tìm được trị nghiêng lệch 
tại các điểm đo. 
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3) 


N Cáp có đánh 
dấu độ sâu 


— — Ống mềm trong lỗ khoan 


—— Máy đo nghiêng kiểu điện 


Hình 11.30: Sơ đồ cấu tạo và nguyên tắc đo của máy đo nghiêng 
a) Máy đo nghiêng kiểu điện; b) Nguyên tắc đo góc 
Nguyên lí làm việc của nó là: lợi dụng nguyên lí con lắc trọng lượng luôn luôn duy trì 
tính chất thẳng của dây dọi, thông qua việc đo lấy góc kẹp giữa đường trục ở trong máy 
với đường thẳng đứng của dây dọi con lắc để tính ra chuyển vị ngang của đối tượng phải 
đo. Ở đầu trên của con lắc cố định một lá đồng nhíp (hình 11.30a) lá đồng nhíp đầu trên 
cố định, đầu dưới dựa vào dây lắc, khi máy đo nghiêng bị nghiêng, dây lắc dưới tác động 


ki Cáp đánh dấu + b) Mặt đối 
` tự nhiên Thanh chống 
Cửa luỏng 
cáp 98C 
\ 
Mực đào 
Bê tổng  ⁄ 
tú Thân cọc (tường) 
chấn giữ 
Vừa bơm _Z : 
Ống dẫn Nút lún đáy 
⁄ ống đo nghiêng _„ 
Đầu nối 
Lỗ khoan 
đường kinh z K. - 
- 200mn Ỉ Chế thoát khi 
kuàg < (||⁄⁄ từtinh kiểu 
chữ thập 
Đầy Calip chuẩn từ tỉnh. 
xÊ = Hình II.31: Sơ đồ chôn ống do nghiêng 


a) Trong đất; b) Trong kết cấu chắn giữ 
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của trọng lực con lắc duy trì thẳng đứng nên ép vào lá đồng làm cho lá đồng bị cong, 
nhờ vào phiến biến dạng điện trở dán trên lá đồng đưa ra tín hiệu điện, máy thu trên mặt 
đất sẽ thu nhận tín hiệu điện và tính ra trị uốn cong của lá đồng, tức là có thể biết được 
góc nghiêng 0 của máy do nghiêng, từ đó có thể tính được chuyển vị của đối tượng phải 
đo Lsin9 (hình 11.30b). 

(3) Thiết bị đo lún của đất trên mặt và dưới tầng sâu 

Dùng thiết bị đo lún để quan trắc: 

(a) Độ lún của đất phía sau tường để phán đoán ổn định tường; 

(b) Lún và nâng đáy hố đào để phán đoán đặc trưng biến dạng các lớp đất dưới đáy 
công trình; 

(c) Hiện tượng đất chung quanh ùa vào hố đào và nâng đáy hố đào dưới tác dụng của 
áp lực nước thuỷ động để phán đoán tính ổn định của công trình. 

Cấu tạo và nguyên lí làm việc của máy đo lún của đất theo độ sâu (xem hình 1 1.32a) 
gồm vòng từ lún có dạng sóng bằng nhựa mềm, ống lún theo độ sâu, đâu dò cảm ứng, 


Ð) 
— Mũ 


Mặt đất tự nhiên 


Đầu dò Son dex 


'Vòng cảm biến 


Mối nối 


Ống dẫn hướng 
hoặc ống đo nghiêng 


Phạm vi đo 


Neo kiểu BOTTOS 
Mũi chìa dài 


b Vữa chén 
bế 


môn M) 5 Hình 11-32: Cấu tạp và 


nguyên lí thiết bị đo lún và 
trồi theo độ sâu lớp đất 
a) Kiểu do lún liên tục trên một 
ống đo lún có vòng từ lún bọc 
Hgoài; 
b) Kiểu đo lún từng điểm đặt ở 
Nút vữa độ sâu khác nhau 
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vòng cảm biến. Sau khi ống đo lún chôn vào trong đất qua lỗ khoan, chèn vữa để ống đo 
liên kết tốt với đất. Khi lún thì lớp đất và vòng từ lún cùng bị lún đồng thời (hoặc cùng 
trồi lên), thả đầu dò vào ống có bọc vòng từ lún, vòng cảm biến nối liền với vòng từ sẽ 
báo hiệu chuyển vị làm cho bộ cảm ứng đặt ở trên đỉnh đọc được biến dạng, rồi từ trị 
biến dạng đo được có thể biết trị chuyển vị của vòng từ, cuối cùng đo ra lún hoặc đàn 
hồi của lớp đất. Trong các trường hợp thông thường, trong mỗi lớp đất đều có đặt một bộ 
truyền cảm (bên ngoài có vòng từ lún và vòng cách nước) và tất nhiên vị trí giữa các 
vòng cảm biến được ghi nhận từ đầu. 

Ngoài phương pháp đo nói trên còn có loại đặt mốc đo từng điểm ở các độ sâu khác 
nhau, độ lún được đo tại đỉnh của điểm mốc như trình bày trên hình 11.32b. 

Đơn giản hơn là việc đo lún của mặt đất quanh hố móng bằng các mốc đo đặt nông 
(hình 11.33) theo phương pháp khí áp hoặc cao đạc (phương pháp hay dùng trong thực tế 
Việt Nam). 


Bể chứa 


Đường dẫn chất 


lồng (nước) và khi áp b) Cột nước 


Hộp áp lực lún 


Bản lún tự chọn 


Hình 11.33: Sơ đồ do lún hoặc trồi của đất loại nông theo nguyên lí khí áp 
(a) hoặc cao đạc khi kéo dài đầu mốc đo lên khỏi mặt đất (b) 

Vữa chèn giữa ống đo lún và lỗ khoan có thể được pha chế bằng sét trương nở 
(bentônit), cát mịn, xi măng, phải căn cứ vào điều kiện địa chất khác nhau ở từng nơi để 
xác định bằng thực nghiệm và về tính chất phải căn bản giống với đất nguyên trạng. Sau 
đó nối với bộ truyền cảm ở trên đỉnh và liên kết cố định vào mốc cọc (tường) đã được 
giả định là không lún. Chuyển vị đứng của cây cọc này phải được kiểm tra thường 
xuyên. Tiếp đó, lợi dụng máy tần phổ biến dạng là có thể đo được lượng lún hoặc lượng 
đàn hồi của các lớp đất. 

(4). Máy đo ứng suất trong cốt thép 

Đo ứng suất cốt thép dùng để: 

a) Đo mômen theo chiều sâu của tường chắn (bằng tường BTCT hoặc hàng cọc); 

b) Đo lực trục và mômen theo phương ngang của kết cấu thanh chống; 

c) Đo mômen ở bản đáy của kết cấu ngầm. 
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Cáu tạo và nguyên Ì{ lầm việc của máy đo cốt thép 


Máy đo cốt thép có hai loại là kiểu dây rung và kiểu điện trở biến dạng (hình 11.34). 
Bộ tiếp thu lần lượt là bộ tần suất và bộ điện trở biến dạng. 


ý 
4) dẫn ra Day LổI - Cuộn 


Vỏ. 
thép thếp dáy ống hép 


Ð} Thépchủ  Dâylinhiệu 


Phiến cảm 
biến điện trở Hộp kín phía ngoài 


Hình 11.34: Sơ đô cẩu tạo máy do cốt thép kiểu 
đáy rung (4) và kiểu điện trở biến dạng (b) 


Nguyên lí làm việc máy đo cốt thép là: Khi máy đo cốt thép chịu lực dọc trục, sẽ làm 
biến đối lực căng của dây thép đàn hồi và sẽ làm thay đổi tần số dao động của dây thép, 
thông qua bộ tần suất ta đo được biến đổi tần suất của sợi dây thép, tức sẽ đo được độ 
lớn của lực tác động vào đây thép, từ đó tính đổi ra lực —=- 
truyền vào kết cấu bê tông cốt thép. lý IR 

Máy đo cốt thép kiểu điện trở biến dạng làm việc \ 
theo nguyên lí lợi dụng biến dạng sinh ra sau khi cốt nu thép 
thép chịu lực, tấm điện trở biến đạng dán trên cốt thép Buộc hoặc hán điểm 


cũng sinh ra biến đạng, từ đó đo được trị biến dạng và 
tính được độ lớn của lực tác dụng lên cốt thép. 


Trên hình 11.35 trình bày cách bố trí đâu do cốt tệp 


thép kiểu điện trở. Để cố định đầu đo lên cốt thép nên 
dùng phương pháp buộc hoặc phương pháp hàn điểm 
sao cho đầu đo cách 2 đầu buộc/hàn khoảng 35d (d là 
đường kính của cốt thép cẩn đo). Không được dùng 
phương pháp hàn đối để cố định. 


Buộc hoặc hản điểm 


Hình 11.35: Cách lắp máy do cốt 
thép kiểu ứng biển (theo /12}) 


(5). Thiết bị đo áp lực nước lỗ rỗng 

Trong công trình hố móng, hạ mực nước hố móng và đào đất trong hố móng tất sẽ 
làm biến đổi thể tích nước lỗ rỗng và điều chỉnh lại phân bố áp lực nước lỗ rồng trong 
các lớp đất. Trong việc quan trắc hố móng, thiết bị đo áp lực nước lỗ rỗng thường dùng 
để quan trắc biến đổi áp lực nước lỗ rỗng phía sau tường, phán đoán độ cố kết hoặc 
chuyến vị trượt của khối đất. Hiện nay có 2 loại thường dùng là thiết bị đo áp lực nước lỗ 
rông kiểu dây rung và kiểu biến dạng điện trở, lần lượt đo độ lớn áp lực nước lỗ rỗng 
nhờ vào bộ tần suất và bộ biến dạng. Nhờ đó có thể giám sát và khống chế tình hình hạ 
tực nước trong quá trình đào hố móng, phạm vi và mức độ làm xáo động khối đất xung 
quanh... đo việc đào hố móng gây ra. 
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Đầu đo áp lực nước lỗ rông có thể lắp vào lỗ khoan sắn (È86) đặt tại các độ sâu cần 
đo, phía trên dùng đất sét để tạo thành nút (hình 11.36a) và có thể ép thiết bị đo vào đất 
khi lớp đất mềm: khoan lõ, cách vị trí đo khoảng 1m ta ép đầu đo áp lực nước lỗ rỗng tới 
độ sâu thiết kế và cũng dùng đất sét bịt kín lỗ khoan phần phía trên (hình 1 1.36b). 

Một số chỉ tiêu khác cần đo cũng như khi tiết lắp chúng, nếu cần có thể tham khảo 
trong [7] 
3) b) 
Nắp đậy Mặt đất tự nhiên Lỗ thông 


Ức Tước dưới đất 
bÝà= 


Bơm xi măng 
hoặc bentonite 


Máy do áp lực xế 
Nút đất sét 


Cát - Ống đo Cách nước bằng 


"II 


Lỗ khoan Đầu lọc 


Ì 
IR 


Hình 11.36: Sơ đồ cách chôn thiết bị đo áp lực nước lỗ rỗng vào lỗ khoan (a) 
và ép thiết bị vào đất mêm (b) 


Nguyên tắc bố trí các loại quan trắc nói trên phải dựa vào điều kiện xây dựng cụ thể 
để quy định cũng như những trị số cảnh báo về động thái của công trình hố móng và đất 
cũng như vật kiến trúc chung quanh hố móng đầu do yêu cầu khống chế biến dạng của 
chúng để quyết định, chỉ tiết có thể tham khảo tài liệu [7] và các ví dụ dưới đây. 

(6). Ví dụ thực tế 


Trong [7] đã trình bày chỉ tiết kết quả quan trắc một công trình hố móng ở Trung 
Quốc, ở đây sẽ bổ sung một số "bài học" thực tế khác. 

Đường xe điện ngầm Avenue ở bang Chicago (theo [31]), khi làm tàu điện ngầm 
Avenue đã làm nứt trường học Frances Xavier Warde và một số công trình khác nằm 
gần hố đào không xa (xem ảnh và hình 11.37). 

Hố đào sâu 7,9m được chắn giữ bằng cọc nhồi giáo cát nhau với thanh chống ngang 
là những ống thép ở phía đầu tường và 2 tầng neo ở các cốt khác nhau. Các lớp đất trừ 
lớp gần mặt đất là cát lấp còn lại là sét mềm đến sét cứng (xem hình I 1.37). 

Trường học Frances Xavier Warde là toà nhà 3 tầng kết cấu khung BTCT, mặt bằng 
hình chữ L đặt trên móng băng trực giao có bề rộng 1,2m. 
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2.10m 


EL +427- 
(mCCD) f= W24x131 


EL +427 EL +42 Thép ống chống 610mm ) 15mm 


EL +427 


Cát đấp 
Sét cứng 
Sét mềm- 


Sét trung. 


Sét trung 


Sét cứng 


Ghi chú: 
Mọi cột cao độ tính bằng m CCD 


Sét nặng 


Hình 11.37: Điêu kiện công trường (a) và sơ đồ bố trí kết cấu. 
chắn giữ (b) khi thi công tàu điện ngâm ở Chicago (Mỹ) (theo (31]) 

Tính chất cơ lí đất của công trình trình bày trên hình 11.38a. Trên hình 11.38b trình 
bày kết quả đo chuyển vị ngang của tường chắn ở gần tường và độ lún của trường 
Frances Xavier Warde. Yếu tố thời gian có ý nghĩa quan trọng trong việc phát triển 
chuyển vị ngang và lún. Ta thấy chuyển vị của tường (theo đó là độ lún của móng) trong 
lớp sét mềm lớn hơn là trong lớp sét cứng như tổng kết và nhận xét của Peck trình bày 
trên hình 11.14: Một chương trình quan trắc hố đào và công trình lân cận được thực hiện 
rất thận trọng và việc phân tích kết quả đo rất chỉ tiết đã trình bày trong [31]. 
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Hình 11.38a: Tính chất cơ lí của 
đất vùng xây dựng theo số liệu 
thí nghiệm năm 2001 


O Gắtcảnh 
Nén 1t : 
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$ Cát không thoát nước —” @ Độ ẩm tự nhiên 
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M11| MWIộ 
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Tưởng cọc 
giao cắt 
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Độ lún, mm 
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:20 


Hình 11.38b: Chuyển dịch bê mặt và độ lún các móng ở điểm áo nghiêng L1 
của trường Frances Xavier warde ở Chícago, theo [31] 


- Siêu thị ở Thượng Hải (theo [12]) . 
Siêu thị này ở Phổ Đông cao 17 tầng có 2 tầng hầm. Hố móng đào sâu đến 7,Ẽm gồm 
đất sét bùn và sét mịn. Tường chấn dùng cọc khoan nhồi $750 đặt sát nhau, sâu 19,0m 
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với cọc trộn x¡ măng đất ở phía ngoài để làm màng chống thấm, quanh hố móng dùng 
bơm vữa đặc để gia cố theo chiều sâu và rộng 4,5m, đầu tường có dầm vòng và một tầng 
thanh chống bằng BTCT như hình I 1.39. 

Phương án đào đất dự định lúc đầu từ hướng bắc đến nam, đào một lần tới độ sâu đáy 
móng và làm đài móng ở khu vực I. Mặt bằng và các điểm quan trắc như hình L1.40. 


! 
P M 

11 + JB L§, 

| 
Thanh chống M + 
+0.00 š 10 l 
y bằng BTCT - 170m 15 18; 
cứ 


Đầm vòng BTCT WP, (00 
Cọc trộn „ § Dị bà Ề 
XM+ đất á ; R § 7 
Đáy hố móng .7 80m Đảo trung tâm 
WWN TT “tRÀ c WTP,, 
- 12,30m ? D Ï 
N\ 4 “l8 "H 
Cọc h IM 
ĐÁ c0) - 18 00m hổ p ¬ 
nhồi Kho ứ, lw 


Hình 11.39: Phương án chắn giữ hố móng _ Hình 11A0: Mặt bằng bố trí các điển quan trắc 


+ Bố trí các điểm quan trắc và nội dung quan trắc (xem hình 11.40) 

~ Đặt 6 ống do nghiêng (từ I.I - đến L6) sâu 15m để đo chuyển địch ngang ở các độ 
sâu khác nhau; 

- Đặt 12 điểm (từ 1 đến 12) để đo chuyển vị của đầm vòng quanh hố móng; 

~ Đùng máy đo lực cốt thép kiểu dây rung đặt trong các thanh chống BTCT (A - D); 

- Quanh hố móng bố trí 4 giếng đo mực nước ngầm (w; - w,) và áp lực nước lỗ rỗng 
Œ, -P.}; 

- Dọc theo đường bố trí 8 điểm (S, - S;) và dọc theo đường ống bố trí 3 điểm 
(M, -M,) để đo lún, 

Trước khi đào móng, tất cả các hạng mục đo nói trên đều ghi số đọc khởi đầu và sau đó, 
trong quá trình thi công, mỗi ngày đo 1 lần. 


+ Kết quả quan trắc và phân tích 


E 50 
- Khi đào ở khu vực I thì độ nghiêng tại — Ễ ao Ấghêng 1 
các điểm I, 5, 6 khá lớn, trung bình “'§% 
5,2mm/ngày, tại điểm 6 ở độ sâu - 7,5m và- — Š 2 Nghiêng 2 
8,5m đạt tới 5I,5mm, vượt quá 2 lần so với 0 =——._=E 
102 14 16 18 20 22/2 


trị cho phép lúc thiết kế là 26mm, trong lúc Ngày háng 
đó tại vùng chưa đào II, ở điểm đo nghiêng Hình 11.41: So sánh chuyển vị ngang của 
2 lạt rất nhỏ (xem hình 11.41). khu vực I đào đất và khu vực chưa đào 
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- Lực trục tại điểm đo A, B cũng thay đổi khá nhanh: trước ngày I8 tháng 2 một ngày là 
120 kN/ngày, từ ngày 19 đến 22 lên đến 720 kN/ngày và ngày 22 đạt tới 3000 kN/ngày 
cùng với chuyển vị ngang cũng tăng tương tự, điều đó nói lên rằng chuyển vị vào phía trong 
hố móng của tường cọc là nguyên nhân tăng lực trục của thanh chống. 

- Cùng với việc đào móng thì độ lún của đường và của tuyến đường ống vào ngày 22 
đã vượt quá giới hạn cảnh báo, tại điểm M; đã tới 25,6mm. 

- Mực nước ngầm và áp lực nước lỗ rỗng cơ bản không có gì thay đổi, điều đó chứng 
tỏ lực trục và chuyển vị nói trên không phải do thay đổi mực nước ngầm hoặc do tải 
trọng ngoài gây ra; 

+ Các giải pháp gia cường dựa trên kết quả quan trắc. 

Qua phân tích tư liệu quan trắc nói trên nhận thấy hố đào ở vào giai đoạn nguy hiểm 
nên cần phải có những giải pháp hữu hiệu để đảm bảo tính ổn định của hố, ngăn chặn 
tổn thất lớn. 

Cụ thể đã dùng các giải pháp sau; 

- Dừng lập tức việc thi công đào đất nên khối đất ổn định trở lại và theo dõi các 
điểm đo; 

- Tại khu vực L, ở cốt 2,5m phía trên đáy hố móng lắp thêm 3 ống chống ngang 
(hình 11.42); 

- Đối với ống chống này cần gia trước lực trục để sau bớt lực chống của thanh chống 
BTCT phía trên; 

- Thay đổi phương pháp đào: sau khi chống 
xong bằng ống thép ở khu vực ï thì lần lượt đào 
ở khu vực II và III đến độ sâu -5,3m, lắp thêm 
thanh chống rồi đào đất đến đáy móng - 7,8m, 
cuối cùng có chừa lại phần đất ở giữa để làm 
đão tì thanh chống sau này; 


Thanh chống BTCT 


Dâm đai bằng 
thép hình 


- Sau khí đào đến đáy móng đổ ngay lớp bê 
tông lót đày 100mm. 


0 MGNNÌ 


Như vậy, công trình hố móng thông qua phân 
tích số liệu quan trắc, kịp thời xử lí thông tin và _ Hình 11.42: Mặt đứng (a) và mặt bằng 
có giải pháp khắc phục có hiệu quả nên đã _ (b) bố trí thanh chống bằng ống thép 
ngân chặn tổn thất, hoàn thành tốt nhiệm vụ. 

+ Công trình hố móng của TNEC (Đài Loan) (theo {28]) 

a) Giới thiệu công trình 

Toà nhà Trung tâm Tổ chức kinh doanh Quốc gia Đài Loan (Taipei National 
Enterprising Center) (TNEC), trên mặt đất có 18 tầng, và 5 tầng hầm như thể hiện trên 
hình 11.43b. Hình đạng hình học của hố đào ít thay đổi, với chiều rộng là 43m, chiều dài 
ở góc nam và góc Bác lần lượt là 106m và 61m. Dùng tường trong đất làm kết cấu tường 
chắn hố đào, với bề đày tường là 0,9m và sâu 35m. Độ sâu hố đào lớn nhất là 19,7m. Tầng 
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ngầm thi công theo phương pháp từ "trên - xuống” với tường trong đất được giữ bằng sàn 
cứng BTCT dày 150mm có trụ đỡ trung gian. Các công trình kề cận: gồm có một số toà 
nhà lân cận như đã thể hiện trên mặt bằng ở hình 11.43. Dưới đây sẽ giới thiệu những đặc 
điểm của từng công trình (hình I 1.43a): 
Bắc 


Ð) 


ZZ 


Độ sâu, m 


® - mây đo độ lún 
X _- máy đo biến dạng 
®_ - máy đo độ nghiêng, 
S2/7/2/7/7/2/262/2/7ố 


Phía Đông đường Nanking 
R 


®—2—9‹9‹„a 


Thanh chống : 
— GL - 26m BIF 
GL - 4.8m 
B2F 
bé GL - 8.6m 
B3F 
bé GL - 11.6m 
BÁF 
6GL - 15.2m 
lì —— mm -rmc- BốP 
1 LZ7Z<77ZZ£zZZZa 
GL - 197m 
XI 
Tưởng chắn 
cz E1 , 
—— My đo độ lún 
—* My đo biến dạng 
@_ Điểnlún 
GL Độ sâu đào 
BiF Sàn tầng hẳm 
SI-2 S1 L1 


Hình 11.43: Mặt bằng công trình (a) và bố trí điểm quan trắc hố móng 


của toà nhà TNEC và một số công trình kế cận (b) (theo {2§J). 
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- Công trình A: là toà nhà 12 tầng trên mặt đất, cao khoảng 42m, có một tầng hầm và đặt 
trên móng bè. Toà nhà có điện tích mặt bằng là 16m x 17m, nằm rất sát với hố móng; 

- Công trình B: là nhà cao tầng, gồm có 14 tầng trên mặt đất và 2 tầng hầm, cũng có 
kết cấu móng bè, toà nhà này cũng rất gần với hố đào (ở góc Tây-Nam); 

- Công trình D: là một khối nhà 4 tầng (căn hộ) liên khối với nhau. Toà nhà đã tồn tại 
hơn 15 năm rồi và móng mở rộng đáy; 

- Công trình E: là nhà cao tầng, gồm có 14 tầng phía trên và 2 tầng hầm đặt trên 
móng bè nằm ở vị trí chỉ cách tường chắn của hố đào 6m; 

- Ba công trình €, F và G không đặt các điểm quan trắc vì ở xa hố đào. 

b) Các biện pháp do đạc kiểm tra thực tế công trình 

Bố trí các điểm đo lún và đo độ nghiêng của các toà nhà theo các hướng khác nhau, 
trong đó đặt 7 điểm đo nghiêng (B1-7) nhà A, B, D và E. 

Ngoài ra, còn có lắp đặt thêm các máy khác (như I-1, I-2, và I-3) nằm trong thân 
tường để đo sự chuyển dịch ngang của tường và của nền đất, ở đưới chân tường chắn và 
xuống đến lớp cát sỏi, với độ sâu 46m dưới mặt đất. Bộ ba máy đo nghiêng SI-I, SI-2 và 
SI-3 và máy đo biến dạng Extensometer Rod-tup nhiều điểm E-1, E-2 và E-3 được lấp 
đặt đọc theo phần theo dõi chính ở phía sau tường chắn. Các điểm neo của mỗi máy 
Extensometer được đặt tại độ sâu 8, 12, 16, 20, 24 và 30m dưới mặt đất. Sự thay đổi có 
thể về hướng và độ lớn chuyển dịch của đất ở độ sâu dưới mặt đất được quan trắc nhờ 
cách bố trí các điểm đo như trình bày trên hình 11.43b. 

Chú ý rằng độ chính xác của máy đo nghiêng (Inclinometer) là + 0,Imm và máy đo 
tún (Extensometer) là + Imm. Ở phần quan sát chính, những điểm đo độ lún được phân 
đoạn 1,0m trong khoảng cách từ 2,0 đến 7,5m từ tường chắn, và phân đoạn từ 1,5 đến 
3,0m từ khoảng xa hơn 7,5m đến 49m kể từ tường chắn hố đào. 

c) Điều kiện địa chất công trình và địa chất thuỷ văn của khu vực 

Công trường thi công nằm trong lưu vực Đài Loan. Nói chung lưu vực Đài Loan được 
tạo thành bởi lớp dày bồi tích, có tên gọi là cấu trúc Sungshan, nằm bên trên cấu trúc 
Chingmei. Cấu trúc Chingmei được tìm thấy từ 5000 đến 6000 trước đây và nằm xen kế 
nhau giữa lớp cát mịn (SM) và sét mịn (CL) với chiều dày lớp rất dày. Cấu trúc 
Chingmei, là nguồn gốc chính gồm cuội sỏi, kéo dài đến độ sâu rất lớn. 

Trên cơ sở kết quả thí nghiệm cố kết một chiều và lịch sử địa chất lưu vực Đài Loan, 
đất sét đang xem xét là nền cố kết bình thường với hệ số quá cố kết bằng 1,05. Như đã 
thấy trên hình 11.43b, lớp thứ 3 tại độ sâu từ -§,0m đến -33,0m là sét mịn (CL) nó có 
ảnh hưởng đáng kể đến hố đào, bởi vì đáy hố móng ở độ sâu {9,7m và độ sâu của tường 
cừ là 35,0m. Ứng suất cắt không thoát nước của lớp này thu được từ thí nghiệm không 
thoát nước không cố kết (UU) và thí nghiệm cắt cánh hiện trường (FV). TỈ số của ứng 
suất cắt không thoát nước (hoặc lực đính không thoát nước) với ứng suất hữu hiệu đứng 
S/ơy ~0,36 đối với thí nghiệm ƯU và S/ơ, x 0,32 đối với thí nghiệm FV. Hơn nữa, 
thí nghiệm nén ba trục trong điều kiện cố kết không thoát nước xác định hệ số K, 
(CK,U-AC) và thí nghiệm kéo đọc trục ở điều kiện cố kết không thoát nước (CK U-AE) 
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được thực hiện trên mẫu đất lấy ở độ sâu lần lượt là 16,25m và 15,75m. Từ thí nghiệm 
CK,U, K, được lấy bằng 0,55. Từ kết quả thí nghiệm cho thấy rằng S,/ ơy đối với thí 
nghiệm nén một trục bằng 0,29 và thí nghiệm kéo một trục bằng 0,21. Biến dạng dọc 
(e,) ở thời điểm phá hoại khi thí nghiệm nén một trục là 2,5% và khi kéo một trục là 
10%. Các đạc trưng cơ bản của các lớp đất trình bày ở bảng ! 1.10. 


Bảng 11.10. Những đặc trưng cơ bản của các lớp đất 


==- 


Độ sâu .x. | Sốnhát | W: kTc ' “} $: 
“ Loại đất đóng/ft % LL P Jun Báo kN/m? độ" 
0-56 | €L 3 32 ] 34 23 ] 44- - 0 | 33/9 
| 5,6- 80 SM li 25 - - - ˆ 0 323 
8,0-33.0 €L 3-10 |25- 40| 30 - 38 | 10- 20 - 0,32 0 29/0 
33.0-35/0Ì SM 20 24 : - ` 0 32.4 
35.0-37/5| CL 14 28 33 21 55 - 0 316 

3735-46/0| SM 30 30 _ - ˆ - 0 Ñ 

>46/0 [| Sôi sạn | > 00 - ˆ - h - 0 5 


Chú thích bảng 11.10: 

- CL, SMI - sớt mịn, Cắt mịn; 

S„- lực dính không thoát Hước; 

CS Ø- lực dính và góc ma sát trong thí nghiệm thoát nước. 

4) Một số biến dạng và chuyển vị điển hình 

Trên hình 11.44 trình bày kết quả đo chuyển vị 
trốn của tường tại các điểm I-I, I-2 và 1-3 ở giai đoạn 
đào thứ 9 và 13. 

Giai đoạn 9 là lúc tiến hành đào đất đến độ sâu - 
15,2m từ ngày 363 đến 378 (kể từ lúc khởi công làm 
tường) và ở giai đoạn 13 là lúc đào cốt -l9,7m ở 
ngày thứ 445 đến 460 tức đến cốt đáy móng nhưng 
chưa làm sàn tầng thứ 5 B5F. 

Theo trụ địa chất trên hình 11.43, thì đó là lớp đất 
yếu nhất. Tuy vậy, nhà D không có bị ảnh hưởng gì 
đáng kể do chuyển vị của tường. 

Trên hình 11.45a trình bày kết quả đo nghiêng của 
điểm I-I sau những giai đoạn do tương ứng. Chuyển 
vị ngang lớn nhất của tường là 10,6cm so với độ sâu 
hố đào khoảng 0,54%. Trị số này là lớn hơn so với 
các nghiên cứu của một số tác giả khác (ví dụ của 
Clough và O'Rourke) mặc dù ở đây đã dùng tường 
trong đất có độ cứng tốt và các sàn làm nhiệm vụ 
chống đỡ ngang. Điều này có thể là do thời gian quá 
đài từ lúc đào đến lúc làm sàn trong phương pháp 


Chuyển vị của tường 
0ỀỒD 2 4 % +% 10 +12 


20 


Độ sâu 


40 -Ễ 


50 


AAAA 
OG©G©C 12 
HDEH I2 
Hình 11.44: Chuyển vị uốn của 
tường tại điểm I-1, I-2 và I-3 ở 
giai đoạn đào thứ 9 và thứ 13. 


Giai đoạn 9 
“=~—~ Giai đoạn 14 
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"trên - xuống". Cố kết hoặc từ biến của đất đã có ảnh hưởng đến trạng thái biến dạng 


của tường và đất. 


3} Chuyển vị của tưởng: cm b) 
12 8 4 0 9 


Hình 11.45: Chuyển vị của tường (a) tại ]-1 và độ lún của mặt đất 


(b) ngày sau các giai đoạn đào 


Trên hình I1.45b trình bày độ lún mặt 
đất, nó có dạng lõm trong hầu hết các 
giai đoạn đào. Chỗ lõm nhất của biểu đồ 
này cách mép hố đào khoảng lim và tỉ 
số khoảng cách với độ sâu hố móng 
khoảng 0,5. Nơi có độ lún lớn sẽ có ảnh 
hưởng đáng kể đến chức năng của công 
trình lân cận và sẽ thấy rõ khi xem xét 
biến dạng của 2 nhà A và B. 

Về chuyển vị của các điểm trong khối 
đất có thể nhận biết theo các véctơ được 
xác định từ kết quả đo nghiêng và đo 
lún. Trên hình 11.46 là kết quả đo 
chuyển vị ngang và chuyển vị đứng ở các 
giai đoạn đào thứ 5 đến thứ 13. Chuyển 
vị ngang của đất ở gần tường chắn lớn 
hơn nhiều chuyển vị đứng. Tỉ số giữa 
chuyển vị đứng với chuyển vị ngang tăng 
lên khi xa đần tường chắn. Và chuyển vị 
thẳng đứng lớn nhất không xuất hiện trên 
mặt đất và chuyển vị đứng ở gần đầu 
tường là tương đối nhỏ 


264 


Khoảng cách đến tường 
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+5 
E 
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8 
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~>~ Giai doạn 3 
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“—+++* Giai đoạn 7 
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Chuyển vị ngang 
ở giai đoạn 13 
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Chuyển vị đứng 
ở giai đoạn 13 
——~> 


Tỷ lệ xích 


\ 
ù 


Ñ 6L - 197m 

R «4 Giai đoạn § 
O_ Giai đoạn8 
Giải đoạn 11B 

‡ 1 ® Giai đoạn 13 


Hình 11.46: Các vectơ chuyển vị của đất của 
giai đoạn thì công đào đất thứ Š đến thứ 13 


©) Tình trạng của những nhà lân cận 


b) 


8) 


15m, | |„ 16m -H- 15m 
e a 


Cọc phun vữa ¿ 35cm 


Tưởng chắn 


GL -6.0m 


Nhà B Tưởng chắn 
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GL - 20.0m 


Hình 11.47: Bố trí cọc phun vữa cho nhà A theo mặt bằng (a) và mặt đứng (b) 


Trên cơ sở quan trắc chuyển vị và biến dạng của công trình hố móng và công trình 
lân cận, kể cả trạng thái biến dạng của khối đất quanh tường (cần biết €hi tiết nên xem 
[28] đã phân tích ảnh hưởng của chuyển vị khi đào móng đến chuyển vị và biến dạng 
của những công trình lân cận. Ở đây chỉ tóm tắt giới thiệu tình trạng hai nhà A và B vì 
qua đó cho ta nhiều bài học bổ ích. 

Khi đào hố ở ngày 70, toà nhà A bắt đầu nghiêng sang phía hố đào. Độ nghiêng thể 
hiện khá rõ rệt do toà nhà có xuất hiện những vết nứt và nghiêng sát gần toà nhà B. Để 
có những thông tin về biến dạng và nhằm bảo vệ an toàn cho công trình, người thi công 
lập tức lắp đặt hệ thống đo đạc B-I và B-2 trên mái nhà B để theo dõi độ nghiêng của toà 
nhà, và dùng biện pháp gia cố nền bằng phương pháp cọc phun vữa sâu từ 6 đến 20m để 
cải tạo đất nền gần tường chắn (hình 11.47). Đáng tiếc là toà nhà nghiêng rất đột ngột 
ngay trong khi phun vữa (hình 11.48), số đọc trên máy đo B-I theo hướng 1-3 cho thấy 
rằng toà nhà nghiêng sang phía vùng hố đào với trị số đọc khoảng 1/491. Số đọc theo 
hướng 2-4 bằng 1/1011 nghiêng sang phía Bắc, bằng 1/668 nghiêng sang phía Đông. 
Đây có lẽ do việc phun vữa không thích hợp hoặc không đúng lúc, hoặc có thể do đất 
dưới móng bị phá hoại. Lúc này, toà nhà đã nghiêng khá nghiêm trọng, dù chưa thấy có 
sự nứt nẻ bên trong toà nhà. Nhưng khi đào càng sâu thì toà nhà lại dần dân quay trở lại 
và độ nghiêng cũng giảm xuống. Ở giai đoạn cuối cùng, số đọc của máy đo B-I theo 
hướng I-3 và 2-4 lần lượt là 1/1375 sang phía Đông và 1/4297 sang phía Bắc; còn số đọc 
trên máy B-2 theo hướng I-3 và 2-4 lần lượt là 1/1459 sang phía Nam và 1/2864 sang 
phía Đông. 


265 


Góc:1/1000 


Giai đoạn đào 


50 150 250 350 450 550 650 750 850 
Thời gian: ngày 


Hình 11.48: Độ nghiêng của nhà A theo thời gian 
Hiện tượng này có thể giải thích bởi biểu đồ độ lún mặt đất theo hướng vuông góc với 
cạnh ab (xem hình 11.47 và 11.49). Ở giai đoạn đào đầu tiên, tường chắn làm việc như 
đầm côngxon và độ lún bề mặt lớn nhất của đất xuất hiện gần tường (sát với tường). 
Những độ lún bề mặt lớn nhất của đất ở gần gốc a và b có giá trị lớn hơn độ lún nằm ở 
gần góc c và d, do đó làm cho toà nhà A nghiêng sang phía vùng hố đào. Tuy nhiên, khi 
Lúc kết thúc đào 


Trước khi đào 


Khoảng cách: m 


Hình 11.49: Phản ứng của nhà A theo độ lún 


đào càng sâu, kiểu lõm của biểu đồ độ lún, những nơi mà độ lún bề mặt lớn nhất của đất 
đã xuất hiện ở một số điểm cách tường chắn có trị số trội hơn. Khi đó độ lún bề mặt ở 
gần gốc a và b lại nhỏ hơn độ lún bề mặt ở gần gốc c và d. Hiện tượng này do toà nhà A 
quay nghiêng trở lại. Mặt khác, đoạn đường ac nằm ở vị trí gần góc lồi của công trường, 
do đó làm cho sự chuyển dịch của đất ít hơn ở doạn đường bd nằm ở vị trí gần góc lõm 
và làm cho sự chuyển dịch của đất lớn hơn. Đây là những lí do tại sao mà toà nhà bị 
nghiêng sang phía Nam khi đào càng sâu, cũng như đã thấy trên số đọc ở máy B-] theo 
hướng 2.4 và ngay cả B-2 theo hướng 1-3 (hình I 1.48). 

Theo số đọc ở máy B-3 và B-4 (lắp đặt tại mái của nhà B) cho thấy: Đối với nhà B, 
khi ở giai đoạn đào cuối cùng, độ nghiêng lớn nhất sang phía hố đào bằng 1/1637 (với 
máy đo B-3), và bằng 1/1185 (với máy đo B-4) khi kết thúc đào. Hố đào ít có ảnh hưởng 
đến toà nhà này. Ảnh hưởng không đáng kể này có thể giải thích bằng hai lí do như sau: 
Dù góc Đông - Nam của toà nhà sát với hố đào nhưng lại cắt ngang qua hai góc lồi của 
hố đào. Ảnh hưởng góc có thể làm giảm độ lún bẻ mặt của đất bởi vì cạnh đó khá nhỏ 
(chỉ khoảng 22m). Mặt khác, một phần ở phía Bắc của toà nhà nằm trong vùng ảnh 
hưởng của độ lún; tuy nhiên, những phần còn lại là không (như đã thấy trên hình 11.43). 
Đó là những lí do tại sao mà nhà B chịu ảnh hưởng không đáng kể bởi hố đào. 
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Chương 12 
CÔNG TRÌNH THỰC TẾ VỀ HỐ ĐÀO SÂU 
TÍNH TOÁN VÀ THỊ CÔNG 


Trong chương cuối của quyển sách này tác giả muốn cung cấp cho người đọc một số 
hiểu biết thực tế về thiết kế, thi công cũng như kinh nghiệm xử lí khi xây dựng kết cấu 
chấn giữ thành hố đào để thi công công trình ngầm trong điều kiện đô thị. 

Qua những tính toán hoặc thi công một số kết cấu chắn giữ thành hố đào cụ thể chắc 
sẽ giúp ích rất nhiều cho người đọc sau khi đã nghiên cứu kĩ các chương trước. Tất 
nhiên, khi gập các tính toán phức tạp người ta phải dùng các phần mềm tương ứng, 
nhưng điều đó không thể thay thế cho tư duy kĩ thuật của người kĩ sư được củng cố và 
nâng cao dần qua các ví dụ tính toán được trình bày ở các chương trước và nhất là 
chương này. Vì nếu không có tư duy đúng đắn về bài toán kĩ thuật thì không thể có cách 
tính toán (phần mềm) chuẩn xác; một kết quả tính toán nhờ một phần mềm hiện đại 
hoàn toàn có thể sai nếu lựa chọn mô hình tính toán không phù hợp với thực tế làm việc 
của kết cấu chắn giữ và nền đất. 

Một số ví dụ trình bày ở đây lấy từ thực tế trong và ngoài nước, và đấy là những nghiên 
cứu, phân tích cần tiến hành khí gặp những tình huống phức tạp và đây là cách phân tích 
tình huống (case study) mà người kĩ sư phải làm quen dần vì có thể sẽ gặp sau này. 


12.1. KINH NGHIỆM ÁP DỤNG CÁC KẾT CẤU CHẮN GIỮ HỐ ĐÀO ĐỂ THỊ 
CÔNG CÔNG TRÌNH NGẦM 
Bảng I2.l, 12.2 và 12.3 trình bày các kinh nghiệm của Singapore, Trung Quốc và 


Hồng Kông trong những năm gần đây về sự thích dụng của các loại tường chắn để xây 
dựng công trình ngầm. 


Bảng 12.1. Kinh nghiệm của Singapore trong xây dựng các 
nhà ga tàu điện ngầm bằng đào mở (theo [6]) 


pm "Tên nhà ga j*N g win Loại tường sử dụng nh lê, P 

| 2 3 4 b) 6 

I Braddell 14,9 IF,4G | Tường trong đất dày 0,6 - 0,§m 

2 Tòa Payoh 13,5 | 4F,4K,G | Cọc bản thép 

3 Novena 14/7 0,5F, 14K, GÌ Cọc bản thép 

4_ |Newlton 14,3 3F, 13K, G | Tường dày 0,8m Bơm phun vi 
$5_ |Orchard 21 0.5F,G |Mở mái dốc + Đinh đất 

6 Somcrset l6,2 2F,8K,G | Tường 0,6m hoặc cọc bản thép 


Bảng 12.1. (tiếp theo) 


I 2 3 4 h) 6 
7 |Dhoby Ghaut L6,I 1F, I0K,S | Cọc bản thép 
§ cơ Hall 22/3 3F,2K,3S | Cọc trụ và thưng bằng 
bêtông phun 
9 ÌTanjong Papar 1749 0,5F,S | Mở mái đốc + Neo 
10 |Outram 13,9 2F,3K,S_ | Trên là cọc trụ và thưng 
nan gỗ, dưới 8m là cọc 
bản thép 
I1 |Tiong Bahru 141 IE,§ Cọc trụ và bêtông phun 
12 |Bugis 18.3 1F, 34K, O [Tường dày L0 - I,2m Cọc đất vôi 
13 |Lavender 16,5 3F, 20K, O {Tường dày I,0m 
14 |Marina Bay 16,4 12F, 24K, O | Cọc H và cọc bản thép | Đào dưới nước 


Ghỉ chú: - Đất đá: F¬ đất lấp: G - Grandt; S - Đá tầng; Ó - Đất đá bồi tích sông cổ; 
Š- Đất phong hoá tầng Tung: K-Đất phong hoá tầng Kallang. 
- Địa tầng: 3F, 13K, G là 3m+ đất lấp, tiếp theo 13m đất tầng Kallang và cuối cùng là đá 


granữ. 


Bảng 12.2. Kinh nghiệm của Trung Quốc trong xây dựng tảng hầm nhà cao tầng 


(theo [12]) 

TT Tên công trình Đặc điểm Kết cấu tường chắn 

I 2 3 4 

I | Toà nhà Kim Long, | 88 tầng, cao 420,5m, Độ sâu hố | Tường trong đất đày lIm, sâu 
Thượng Hải móng l§,] - 19,65m, số tầng | 36m, độ sâu đáy móng tóm. 

hầm 3, điện tích hố móng | Dâm BTCT chống ngang 4 

20000mỶ, đào 300000m tầng (lầu chính) và 3 tầng (lầu 
quây). Móng cọc khoan nhỏi. 
Thi công cọc xong, đào hố 
móng. 

2_ | Toà nhà Quốc tế 46 tầng, cao 206m. Độ sâu hố | Tường trong đất dày I,Ôm, sâu 
Thâm Long, móng l7,8m, 4 tầng hầm 36m. Sử dụng sàn tầng hẩm 
Thượng Hải thay các thanh chống ngàng. 

3 | Toà nhà Vĩnh Hoa, | 27 tầng, cao 99m, Độ sâu hố | Tường cọc khoan nhồi 600, 
Thượng Hải móng I0,6m, 2 tầng hầm sâu 21m, khoảng cách 850mm 


kết hợp cọc đất xi măng lãm 
chống thấm phía ngoài và gia 
cố vùng áp lực bị động phía 
trong sâu 5 - 7m. Thép ống 
D609 chống ngang. 
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Bảng 12 (tiếp theo) 


I 2 3 4 

4 |Toà nhà Kinh | 52 tầng, cao I83m. Độ sâu hố | Tường gồm 488 cọc thép H, 
Thành, Bắc Kinh móng 23,76m, 4 tầng hầm, | khoảng cách I,Ím, 3 tầng neo 

điện tích hố móng 7000m”, đào | ở cốt -5, -l2 và -I8m với góc 
160000m". nghiêng neo là 25” và 30, 
thanh neo thép cường độ cao. 

Š | Quảng trường Đông | 4 tầng hầm sâu I5 - 23m. Diện | Tường gồm 927 cọc nhỏi 
Phương, Bắc Kinh tích 91000mỶ, đào 1.760.000m°. | D800, khoảng cách 1,5m. Neo 

đất 2-3 tầng, tổng cộng 1428 
chiếc. 

6 | Toà nhà Quốc tế, | 38 tầng, cao 135m. Độ sâu hố | Tường cọc BTCT đúc sẵn, 
Thiên tân móng I2m, 3 tầng hầm, diện tích | đầm vòng đầu tường D50m. 

hố móng I963mÌ, đường kính | Cọc đài l4m kể từ đáy hố đào, 
50m. sâu 4m. Bốn dầm đai lưng 
tường khoảng cách 2,5m. 

7 |Gara đậu xe Sân | Độ sâu hố móng 14,8 và I9,6m, | Tường cọc nhỏi D600 khoảng 
bay quốc tế Bắc | 4 tầng hầm, điện tích hố móng | cách Im để chịu lực với cọc 
Kinh 35 160m”, (262,8 x 133,8m). D400 cách nhau 900 mm để 

ngăn nước. Hai tầng neo cho 
hố đào 14,8m và 3 tầng neo 
cho 198m (-3, -9, -14,6m). 
Chống đẩy nổi bằng cọc D250 
với 1420 neo đất. 

8| Toà nhà Địa Vương, | 8l tầng, cao 325m. Độ sâu hố | Tường cọc nhỏi DI,2m, dài 
Thâm Quyến móng 1§/75m, 3 tầng hầm 25m, cách nhau 1,8m. Neo đất 

với thanh neo D32 và D40 và 
bó thép, kết hợp thí công "trên 
xuống”. 

9 | Toà nhà Thế giới | 33 tầng, cao !l4m. Độ sâu hố | Tường trong đất, thí công 
tốt, Quảng Châu. móng I3m, 3 tầng hầm, diện tích | "trên - xuống”. Trụ thép và 

hố móng 4000m2. sàn tầng hâm thay thanh 
chống ở độ sâu 0, -4 và -8m. 
Bản đáy ở -13m. 


Để biết chỉ tiết hơn cách xây dựng các loại công trình ngầm thi công bằng phương pháp 


đào mở trình bày ở các bảng nói trên có thể fìm đọc trong các tài liệu tham khảo đã dẫn, sau 
đây ở mục 12.3 sẽ giới thiệu sơ lược một số loạt có tính chất điển hình trong số đó. 


12.2. THIẾT KẾ KẾT CẤU CHÁN GIỮ THÀNH HỐ ĐÀO 


Một số tính toán nhằm ví dụ minh hoạ đã được trình bày ở các chương trước cho từng 
loại kết cấu chắn giữ. Ở đây sẽ giới thiệu cách thiết kế và tính toán một số công trình 
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trình thực tế đã thu thập để người đọc hình dung công việc của một trong các khâu quan 
trọng khi xây dựng công trình chắn giữ từ phân tích số liệu địa chất, tải trọng, chọn 
phương án thiết kế, các bước tính toán, nội dung tính toán, so sánh kết quả tính toán theo 
các giả thiết khác nhau và cuối cùng có thể cần kiểm tra thí nghiệm và phân tích đánh 
giá kết quả thí nghiệm hoặc quan trắc. Tất nhiên ở đây không trình bày chí tiết từng 
phương pháp tính (điều này đành cho người kĩ sư tương lai tự làm), có khi chỉ nêu kết 
quả cuối cùng ở dạng đồ thị v.v... š 

Nhưng qua tất cả những điều đó sẽ giúp cho người đọc nhận biết một phần sự khó 
khăn và phức tạp trong việc giải quyết bài toán thiết kế và tính toán kết cấu chắn giữ hố 
đào. Như trên đã nói, các phần mềm trên thị trường sẽ và chỉ giảm nhẹ lao động mệt 
nhọc trong tính toán nhưng không thể thay thế cho việc chọn mô hình và sơ đồ tính toán, 
giả thiết trong thiết kế cũng như đánh giá kết quả. Các bài học tình huống (case study) 
thông qua các công trình thực tế sẽ rất bổ ích cho người kĩ sư, nên ở đây yêu cầu cần 
nghiên cứu kĩ để nâng cao kĩ năng, kinh nghiệm và sau đó là sáng tạo cho người cần bộ 
kĩ thuật. 

12.2.1. Ví dụ 12.1: Công trình cọc khoan nhôi và neo chéo trong đất để chắn giữ 
hố móng ở cụm khoa học kĩ thuật Huệ Thông, Thượng Hải (theo [21]) 

1. Sơ lược về công trình 

Cụm khoa học kĩ thuật Huệ Thông Thượng Hải ở tại lô đất số 10 khu gia công xuất 
khẩu Kim Kiểu, Phố Đông, Bắc giáp đường Vĩ Tứ, Nam liền đường Tân Kim Kiểu, là 
một cụm công trình kiến trúc được tạo thành bởi một toà khách sạn 28 tầng và 2 toà nhà 
văn phòng L9 tầng, Độ sâu đào hố móng nói chung là 6,50m, cục bộ tới 6,80m, diện tích 
hố móng 11000m”, hình đạng rất không quy củ, như trong hình 12.1. 

(1) Sơ lược về địa chất công trình 


Chỉ tiêu cơ lí của các lớp đất như trong bảng 12.4. 


Bảng 12.4. Chỉ tiêu cơ lí của các lớp đất 


ị Đó "= Dung | Khả năng | Môdun Hệ số |Góc ma| Lực 
Tu in ._ |Độ âm ` : F 
Tên lớp đất dầy w(%) trọng y | chịu lực nén nén a,; |sát trong| dính 
(m) k (kNÑ/m) | f&kPa) |E,,(MPa) | (MPa") | ọ (độ) |c (kPa) 
1. Đất lấp 2.4 
2. Đất sét bột 1,6 | 298 19,4 95 4,86 0,37 14,5 25 
¡4. Đất sét bột, bùn | 6,5 | 40,1 1749 70 2,82 0/76 144 lãi 
L4. Đất sét bùn 1244| 50.3 17,4 65 2,37 LØI 8 13 


(3) Điều kiện môi IrưỜng 
Đường Tân Kim Kiều bên Nam hố móng là đường giao thông chính, bên Bắc và bên 
Tây là đường Vĩ Tứ, khoảng cách nhỏ nhất đến mép đường là 4 - 5m, bên Đông tiếp giáp 
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với Toà tháp Đồng Hoa đang chờ xây dựng, khoảng cách khá gần, dự định là hai hố móng 
dùng chung một kết cấu chắn giữ. Dưới đường Tân Kim Kiểu bên Nam có ống cấp thoát 
nước và cáp điện, khoảng cách từ đường ống tới mép hố móng chỗ gần nhất là 8 - 9m. 

2. Lựa chọn phương án chắn giữ thành hố 

Cụm công trình này gồm ba toà nhà cao tầng hợp thành, phần ngầm liền thành một 
khối, cho nên, đặc điểm của hố móng này có hình dạng mặt bằng tương đối phức tạp, 
kích thước hình học lại rất lớn, Đông - Tây gần 200m. Điều đó gây ra nhiều khó khăn 
cho việc bố trí cách chắn giữ. Nếu quyết định cách chống giữ bên trong lòng hố thì khối 
lượng công việc rất lớn, rất tốn kém. 


' Á ^ xí\ 
# 2< X3 Z 
`" 

4 <S A “\xx 
(Đường tực „^^, > 


Hình 12.1: Sơ đô mặt bằng kết cấu chắn giữ của ví dụ 12.1 


Nếu kể cả việc tháo dỡ thanh chống thì thời gian kéo dài mà khi tháø dỡ lại rất khó 
bảo đảm được cân bằng hệ lực vì tính không đối xứng của mặt bằng móng. 

Qua so sánh nhiều phương án, đã quyết định theo phương án sau đây (như hình 12.1): 

(1) Dùng cọc khoan nhồi làm kết cấu tường chắn đất, đường kính lỗ khoan ¿800mm 
với 3 loại độ dài là 15m, 17m, 19m; 


Ũ 


(2). Dùng 2 hàng (rộng 1,2m) cọc trộn xi măng đất dài 10m làm màng chống thấm; 
(3) Dùng một tầng neo đất để neo kéo kết cấu tường chắn, độ dài neo đất lần lượt là 
lóm và Iầm, thanh neo phần lớn nằm ở phía trong đường đỏ quy hoạch, một bộ phận 
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thanh neo vượt quá đường đỏ quy hoạch, ở phía dưới đường người đi, vì đoạn bầu neo 
chôn khá sâu (5 - 6m) nên không ảnh hưởng tới việc đặt đường ống thị chính. Sau khi 
được các cơ quan quản lí phê chuẩn đã dùng phương án này. 

3. Thiết kế tính toán kết cấu chắn giữ 


1000, 


5500 


8000 


Y„Al,„ P; P YAh,, 


800 7 1305 — T8, 650 | kPa 


Hình 12.2: Sơ đồ tính toán của ví dụ 12.1] 
Đường kính cọc khoan nhồi 800m, khoảng cách tim - tim 1000mm, khoảng cách giữa các 
neo một tầng cũng là 1000mm, góc nghiêng œ = 30°, dầm vòng thấp hơn mặt đất Im. 
(1) Tính áp lực nước đất 
Trị bình quân gia quyền của chỉ tiêu cơ học của khối đất trong phạm vỉ độ sâu hố đào: 


ọ=l5x(,4+ 6) +14,4x 2,5 


°)=14,4°; 
Xã €) 
C — Ì* 5Š kPa =19,62kPa; 


K, =tan” (se -Ÿ) =0,60; 
2 

K;, = ai [4° vŸ Ì>I45: 
2 
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pạ =(q+ >`,h,)K, —2c/K, =18,87kPa; 
Pp = YihK, +2c /K, =130,48kPa; 
Áp lực nước tính theo nước tĩnh: 
y„Ah,„ =10x 6,5kPa = 65kPa 
y„Ah,,; =10x8kPa = 80kPa 
Tổng áp lực nước với áp lực đất: 
Áp lực nước đất bên chủ động: 
Pạ +Y„Ah,„ị =(18,87+ 65)kPa = 83,87kPa 
Áp lực nước đất bên bị động: 
Pp +Y„Ah„¿ = (130,48 +80) kPa = 210,48kPa 
(2) Tính nội lực 
Thực hiện tính toán theo phương pháp dầm tương đương 
Hiệu chính hệ số áp lực bị động của đất có kể đến lực ma sát giữa tường cọc với đất: 
Trước tường: K,= KK,= 1,3 x 1,55 = 2,02 
Sau tường: K,=K'K,=0,6x 1,55= 0,93. 
Khoáng cách từ mặt đáy hố móng tới điểm có áp lực nước dất bằng 0: 
s. Pa = 83,87 
Lên y(K,-K,)_ 19(2,02-0,60) 
Sơ đỏ tính toán theo phương pháp dầm tương đương như hình 12.3, tính phản lực R, và 
R, của kế cấu chống giữ: 
5`M,=0 
R„,5+3)= (M8735); 2318/8765 2x|3+ SỞ) 
27 3 2 3 
R,= 195,3kN 
3V =0, ta được R, = 203,08 kN. 
Cho mặt cắt, tại đó có mômen uốn lớn nhất, cách mặt đất là x, thì: 


m=3,l0m 


2 


2 
Xx“ Px x 
M(x)=R,(x~1,0)-qK,——-3—x—— _ 
lN206322 510871107) | 
x” 83/87 xỶ 
M(x)=195,3(x —-1,0)—10x0,6x—————— B F lð D 
#2 6,5 6 1000, 5500 3000. 
su: — 
đM(x) 
Cho: ————=0 
X Hình 12.3: Sơ đồ tính toán theo 
tức đM(x) =6,45x? + 6x ~195,3= 0 phương pháp đâm tương đương 
dx của ví đụ 12.1 
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Giải ra: x = 5,06m, M,... = 437,5 kN.m. 
(3) Tìm độ sâu của cọc ở đưới đáy hố móng 


s34 ces-ldr0l 7 lê .|w di 
y(K,—K,) 19(2,02~0,6) 


t=f¿x I,I= 10,80m 
Tổng độ dài cọc nhồi là: 
H=h, +t= (6,5 + 10,50) m x 17m 
(4) Tính toán cốt thép của cọc nhỏi 


max 


Đường kính cọc nhồi là D = 800mm, mác bê tông C25, thép chịu lực dùng thép cấp II, 
hệ số an toàn tổng hợp K = 1,4, đổi thân cọc hình tròn D800mm thành thân tường rộng 
1000mm, dày là h, 


12 64 
h = 700,87mm, lấy đệ dày tường h = 700mm. 
Đặt thép hai mặt đối xứng, tổng diện tích A;= 4150mnỉỶ (tính từ M„„„„ và W, „„.). 
Dùng I6 ¿ 18, A, = 4072mmÏ, bố trí cách đều vòng quanh cọc khoan nhỏi, lớp bảo vệ 
lấy bằng SOmm, mì gián cách là 137mm. Cốt đai đặt theo cấu tạ, cốt lò so ¿ 8 @ 250. 
{5) Thiết kế neo đất 
a) Xác định đệ dài đoạn tự do 


Độ dài L„ đoạn tự do của neo đất, lấy vượt quá mặt trượt ],Ôm: 


Ờ 
(6,1—1, Đán 4ể _ ø% 


L;ị=———————————*l,0=4,37m 
sin(1§0” — 60” — 30) 
Lấy L.= 6,0m. 
b) Xác định độ đài bầu neo 
Đường kính bầu neo D,„= 150 x 1,2mm = 180mm. 
Tạm lấy đoạn bầu neo đài 12,0m thì điểm giữa đoạn bầu neo sẽ ở độ sâu: 


= Ikos(t8~Ÿ Na lm =7,0m 


Cường độ chống cắt của đất: 
1=c+ơtanồ 
= (19,6 + 19 x 7 x tan 14,4) KPa = 53,75 kPa 
195,3 
l,5x : 
› -an0 
L,= KaN, =——€930 mm =11,13m 
mDạc 3,14x0,18x53,75 


276 


Trong đó: ø = yh; 
_ R 
hẺ cosœ` 
Lấy L, = 12,0m thì tổng độ dài thanh neo là: 
L„= L, + L¿= (12,0 + 6,0)m = I8,0m 


hì 


K_N 13x- 2°” x1000 
Xe TRỢ cos230 = mm =945,7mm2 
tạ 310 


Dùng 2 ¿ 28, (A, = 1230mm?) 

(6) Kiểm tra ổn định 

a) Kiểm tra ổn định tổng thể 

Do cọc chắn giữ có độ sâu cắm vào đất tương đối lớn, và thanh neo lại tương đối dài, 
đặt tương đối mau, có lợi cho việc nâng cao khả năng chống trượt của bờ đốc. Dựa vào 
kính nghiệm, có thể không kiểm tra ồn định tổng thể của bờ đốc này. 

b) Tính ốn định trượt sâu 

Cọc dài 17,0m, độ sâu hố đào 6,5m, độ sâu cắm vào đất 10,5m, giả tưởng là khớp ở 
bên dưới mặt hố đào 3,0m, toàn độ đài của neo chéo trong đất là !§,0m. Trong đó đoạn 
tự do đài 6,0m, đoạn bầu neo đài 12/0m, góc nghiêng của thanh neo œ = 30%, 
Ñ,= 195,3/cos30° = 225,5 kN. 

Góc ma sát trong của đất ÿ = 14,4°, lực dính c = 19,6 kPa, trọng lượng đơn vị của đất 
19,0 kN/m`, góc ma sát giữa đất với thân cọc ỗ = 14,4°, tải trọng ở gần hố móng 
q= I0kPa (hình 12.4a). 


a) b) 


Hình 12.4: Kiểm tra ổn định trượt sâu của ví dụ 12.1 
a) Sơ đồ tác dụng các lực; b) Đa giác lực 


277 


Căn cứ vào đa giác lực như hình 12.4b tìm được lực kéo của thanh neo R„„. = 335,6kN, 
tính hệ số ổn định: 
Rưna = 2ÁÊ 0á =1,49 >1,2 —> tường ổn định 
N. 2255 


c) Kiểm tra khả năng chịu lực của nền đất dưới đáy tường chắn (hình 12.5). 


N„=e9t tạn? Ñ +Ÿ) =2,36 
2 
N,-1 __ 136 
tan)  tan9,5° 
vị = 17,8 kN/mỶ, y; = 17,6 kN/m° 
— YẠÐN, +eN, - 17,6x10,5x2,36+13x8,13 
”“ vi(h¿+D)+q 17,8(6,5+10,5) +10 
đ) Kiểm tra tính ổn định chống trồi của đất ở đáy hố móng (hình 12.6) 


c 


=813 


=1,73—> Đạt yêu cầu. 


q 


Hình 12.5: Sơ đồ kiếm tra khả năng chịu lực Hình 12.6: Sơ đồ kiểm tra chống trồi 
nền đất dưới đáy tường chắn của ví dụ 12.1 đáy hố móng của ví dụ 12.1 


Các công thức kiểm tra ổn định chống trồi dưới đây (xem [7]): 


2 
Rị -P| “| , ậPue, —Œ¡ +SỈn Œ COSŒ; — SỈ Œ¡ COS Œ, }— 
1D (eos gGạ- cos? œ¡)=10043,04 


R;= sD¡ La —G0) ~sGin œ¿ —sin2m,)|~ 


L 
31D tin” Œ; cosœ¿; —sỉn” œ¡ cosœ¡ + 2(cosœ; — cosoœ, )]= 8539 


R; =h,D + (œ; - œ,)Ð” = 126,0 
Mặy = R.K tang + R;tan¿ + R;C = 6233 
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Mụy =2Dˆ(h, +q)=2150 
_ Mại _ 6233 
My 2150 
e) Kiểm tra ổn định chống thấm, tức là chống trào ống của đất dưới đáy tường cọc 
(hình 12.7) 


= 2,89 >2,0—> Đạt yêu cầu. 


K_ 


G.—1 2/75-1 


ch =0,735 
lte 1+13§ 
=_ vn =0,1585 
Lẻ }XL,+}L, 2+l5xd6+10) 
- lo - 0/735 


= 4,64 >2 -—> Đạt yêu cầu. 


*¡ 01585 
Tính toán trên đây chứng tỏ, tất cả các mục kiểm tra ổn định của kết cấu chắn giữ 
gồm tường cọc và neo đất đều đáp ứng yêu cầu. 


7Ƒ7F 


8500 "| 


-r 


dUE00 


= 
Hình 12.7: Kiểm tra chống thấm của ví dụ 12.1 


4. Yêu cầu thi công 
Độ an toàn của kết cấu chắn giữ ngoài quyết định chính do tình hình của các lớp đất, còn 
một nhân tố quan trọng nữa là chất lượng thi công neo đất. Yêu cầu thi công neo đất là: 


(1) Sai số định vị lỗ khoan nhỏ hơn 50mm, sai số độ nghiêng của lễ nhỏ hơn + 1°. Độ 
nghiêng của lễ lệch khỏi đường trục không lớn hơn 3% của độ sâu lỗ khoan, độ sâu lỗ 
khoan dài hơn thanh neo 30cm. 

(2) Đoạn bầu neo nhất thiết phải tiến hành hai lần bơm vữa áp lực. Lần thứ nhất bơm 
vữa xi măng cát, lần thứ hai bất buộc phải chờ cho vữa bơm lần thứ nhất đã sơ ninh 
(khoảng 4 - 5 giờ) rồi mới tiến hành, bơm nước xi măng thuần chất, áp lực bơm khống 
chế ở I,0 - 2,0 MPa. 

(3) 14 ngày sau khi thi công hoàn thành, tiến hành kéo căng từng thanh, trước tiên kéo 
căng tới 1,1 N, lài về tới 0,8 tải trọng thiết kế thì khoá lại. 
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5Š. Kết quả quan trắc và đánh giá 

(1) Trong quá trình đào có tiến hành quan trắc chuyển dịch của hố móng, chuyển dịch 
ngang của đỉnh cọc nói chung khoảng 25mm, cá biệt có khu vực vì có làm thùng chứa xi 
măng, tải trọng phụ tương đối lớn, chuyển dịch ngang của đỉnh cọc tới 40 - 50mm, trên 
mặt đất có một số khe nứt, nhưng chưa dẫn tới tình trạng nguy hiểm. 

(2) Lún mặt đất là 19mm. Phía trên điểm giữa của đoạn bầu neo mặt đất cục bộ có 
sinh ra khe nứt nhỏ, đã kịp thời lấp vá ngay, để phòng nước mặt thấm vào. 

(3) Vì hố móng không có chống giữ từ bên trong nên hiệu suất của việc đào hố móng 
và thi công phần kết cấu được nâng cao khá nhiều, tăng nhanh được tốc độ xây đựng. 


12.2.2. Ví dụ 12.2: Thiết kế, thi công và thử neo ở công trình hố móng sâu toà 
nhà siêu cao tầng Kinh thành ở Bác Kinh (theo [7, 12] 

1. Sơ lược về công trình 

Toà nhà cao tầng Kinh thành ở Bắc Kinh (số 4 bảng 12.2) có tổng diện tích 11,03 vạn 
mỶ, trên mặt đất 52 tầng cao I83,53m, dưới đất 4 tầng ngầm sâu 23,76m, thuộc loại nhà 
siêu cao tầng, trên móng hộp. Dùng 488 cọc thép hình chữ H (nhập ngoại) kí hiệu 
SM50B, 488 x 300mm dài 27m, đóng cách nhau 1,1m để giữ thành hố móng kết hợp với 
3 tầng neo (lúc đầu dự định 5 tầng neo) đặt ở các độ sâu -5m, -I2m và -!#m (xem 
hình 12.8). : 

Điều kiện địa công trình (xem hình 12.8) như sau: từ mặt đất đến 13m là đất bão hoà 
nước, độ ẩm lớn, góc ma sát trong trung bình  = 26° - 28°, lực dính c = LŨ - 20kPa, dung 
trọng y = I9kN/m) từ 13 đến 23m là đất sét nhẹ, cát hạt mịn - hạt trung, ọ = 2? - 327, 
c = I0 - 20kPa; y = 19 - 20kN/mỶ, từ 23m trở xuống là cuội sỏi, chỉ số xuyên N„ = 100, 
@= 35" - 43), c = Ú; y = 20kN/mỶ. Nước dưới đất: trong phạm vi IÔm có tầng chứa nước 
phía trên còn nước ngầm ở độ sâu 23 - 30m trong tầng cuội sỏi. 

Trong tính toán lấy ọ = 30°, c = 0; y= 19 kN/mỶ. 

Tải trọng trên mặt đất 10 kN/mỶ, độ sâu tường chắn thành hố H = 23,5m. 

Để so sánh đã dùng các phương pháp sau trong tính toán: 

- Lực thanh chống/neo không đổi trong quá trình đào; 

- Phương pháp 3 mômen; 

- Phương pháp chia đôi tải trọng (xem mục 9.3.2 chương 9); 

- Phương háp dầm đẳng trị; 

- Phương pháp tính dầm liên tục theo giai đoạn thi công (chí tiết xem [7 ]). 

Dưới đây trình bày kĩ phương pháp đầu còn các phương pháp còn lại người đọc tự làm 
hoặc tham khảo theo các nguồn tài liệu đã dẫn. 


280 


ế £1ÑP |A PHO tJHI 20g "(DU HH DỤ POI Ô O2 Lũ 0Q ĐA JDỤ2 DỊP D2 LÒ (801 JHUI 


: ñ 


0tSỊI | 9£z U20'8 — S`L Ò lọnO e2 lọn9 G 
0Z9L | 928 B9 lui uẹ| '2gU9 lệ 'øọu oợg |  BượA Bunh p2 
1Óq 1PU2 )2S lẹp Buợi do P 
0ÿ¿L | Stz "g9 IUI UBỊ BA tẻua 'gọU 0Ẹ8 BuợA ưiul }Õq B2 
lọS Bun độn 'abU Buôn 3 '†ES \ÁXO % 
Ỷ h ° ⁄ éq 1@S )E, 

000Z | 061 *ø lu Ue| 'op 'sou ogg |U/ŸX BueA lệq 1es jgq 
#ø Jử! Liệị '2gU2 }eto 'eọu oeq | BượA tỏq ¡g2 

oạp 'eou oøp | BượA LÒ 195 18G 


tu 0B }eu9 9. 


BuẸA 
"u2ÈuI Bưonu» \g| 'uE1 OỌp "eọu oeg 


1ộQ 125 lgG 


9S 0A Uÿ[ '0ep 'øQu O8 LInq †ÿd2 iệS 


#2 Rủi LỆ| 'E7)A jÈU2 'EQU 0g@ 00 122 
oeu Buguj uÉop tạp Ôg - Ì WGIỢN IS lập Bupt PuA CÔN | nuaa ôqu tS V 
2 1 s (2È Bup/lu “89 Jui uộ| '0ộp 'ộu o#g 3 9S V 
08u nạq tp Ô@- ? Sẽ : 
ỉ 6 )eU 9ñïuU E2 Q2 '0ạp 'sọu 088 |uigx ñuoH| 12s Iq 
#o Juu Lệ| `0ệp '£ọu 0pg |_ BượA, 195 lộ I£Q 


ĐA toEõ upi '0ạp "9n le jneu '8uềA 


20s IệP đội 


QÐU QUBLI J2 \ÊJAI IIPN 9Ẹ9 UộL 


° 
k 
> 
„ 
5 
> 
Là 
k 


\Ẹp dọi 2g Ø) QIA 


uEÕU 90nuL 


du! dg 0O | óq 


281 


2. Tính loản tường chắn 

Các tính toán dưới đây đựa trên giá thiết là lực trong các thanh chống/neo không thay đổi 
trong quá trình đào đất bên trong tường chắn. Sơ đồ tính toán trình bày trên hình 12.9. 

(1) Tính mômemn tại điểm 0,5m ở phía dưới điểm B. 

Khi đào đất đợt ï sâu 0,5m dưới điểm B, làm tầng neo thứ nhất, kiểm tra xem mêmen 
mà thép hình H tiếp nhận có đạt không sơ cường độ thép đã chọn. 


K,=tg? (se ~ J8 q=10kN/mÏ 


s2 
nên:  Mụpg =10x0,33x 5 +19x033x 52x” = 
2 3 


= 223.7 kNm. 
Khi thép hình H đặt cách nhau I,Im thì: 
M..,= 223,7 x 1,1 =246,1 kNm. 
Với thép hình SMSOB4§8x300mm có mômen chống uốn w„ = 2910cmỷ; [ø| =200N/mm` 


[s]= #L- 2/6151000%1000 
w, 2910x10x10x10 


Vậy thép hình H đã chọn đạt yêu cầu thiết kế. 


=84,6 < 200 N/mm” 


(2) Tính lực ngang R; tại điểm B 

Như trên hình 12.9, khi tính R„, đất ở giai đoạn 2 này đã đào sâu 0,5m ở phía dưới 
điểm € nhưng chưa thi công neo tại C, lực ngang tại B là R„, tiếp nhận lực ngang AC. 

Trước tiên tìm khoảng cách y, ở đưới 12,5m, tại đó có mômen bằng không. Theo báng 
5.5, khi @ = 30” thì y = 0,08H = 0,08 x 12,5 = 1m. Theo hình L2.9, SXM,¿„ = 0 (O, là điểm 
vừa tìm) ta có: 


2 2 s2 
(7,5+I)Rp =10x0,88xI25x| “ŠŠ+ ]¿Isx0,33x'2Š _: 
3 


+81,7xIx1/2x~=2857,I 


G2{ t2 


Ề 
KvzS 3 6êm 
8,5 


(3) Tính lực ngang R, tại điểm C 

Ỏ giải đoạn 3 (xem hình 12.10), tại điểm B đã làm xong neo nhưng tại điểm C đang 
làm neo nên cần xem khi đất đào sâu 0,5m thì neo tại C chịu áp đất là bao nhiêu: Ta tính 
R, theo giả thiết lực ngang trong thanh chống ngang không thay đổi trong quá trình đào. 
Đất đào đến độ sâu 18,5m, tìm điểm tại đó áp lực đất hoặc mômen bằng không, giống 
như trên, y = 0,08 x 18,5 = 1,48m, tại O; lấy ŠM,; = O, ta có: 
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q=10kN/m” 


Hình 12.9: Sơ dỗ tính toán của ví dụ 12.2 — Hình 12.10: Sơ đồ tính R, tại điểm C của ví dụ 12.2 


(13,5 + 1,48)R + (6,5 + 1,48)R, = 


2 
=10x0.33x18,sx| “hổ +48) +19x033x " 4 5248)+ 


LIễ V2 1'4#= R96 6 
PIN: 


+119,3x 


7,98Rc = 8946,6—14,98x 336 
Rc= 490,4kN 
(4) Tính Rọ giống như tính R. 
Trước tiên tìm điểm O, (hình 12.11): y = 23,5 x 0,08 = 1,88m 
Lấy >M,; = 0 ta có: 
(18,5 + 1,88)Rg + (11,5 + 1,88)Rc + (5,5 + I,B8) Rạ 


2 
~10x0.33x255x| 2` + g8 ÌxI9x033x SP 


x 2 4088)x1506x E52 2x 8g 
2 2 3 


20,38R; +13,38R.. +7,38R,, =1057+16816,7 +177,4, 
7,38R„ = I8051,1 - 20,38 x 336 - 13,38 x 490,4, 
4 
Rp= Tả =629kN 


* 


Hình 12.11: Sơ đồ tính Rụ 
tại điểm D của ví dụ 12.2 


Tại điểm O, ; Rọ; = E, - Rạ - R. - Rp 
Rọ, = 77,6+1731,3+141,6— 336 - 490,4~— 629 = 495KkN 


(5) So sánh kết quả tính lực ngang 
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Trong bảng 12.5 trình bày kết quả tính lực ngang theo các phương pháp khác nhau 


Bảng 12.5. So sánh kết quả tính toán lực thanh chống/neo của ví dụ 12.2 


Ề Thượng phụ, bó Phương pháp Phương pháp Thưởng pháp n Phương pháp dầm 
Điểm| chống không Di NEr¬ : sa =- mnômen (dùng T 
NO PNEQ đầm đẳngtrị |chía đôi tải trọng ,;,. và liên tục 
chịu đổi khi đào để thiết kế) 
lực | Lực thanh Lực thanh Lực thanh Lực thanh Lực thanh 
\ : % mi ⁄2 3 % E % S % 
chống (kÑ) (  lchống (M)|  Ế) khống (&N)| Í ®) Chống &M)|Ẳ °) Shống (kN) @® 
Rụỹ 336 100 208.9 62 254.4 76 234 70 167/2 498 
Rc 490,4 100 434.7 89 503,3 102 440 90 434/7 88,6 
| Rụ 629 100 907,3 146| 697/0 III TỊ2 I14| 8969 142,6 
| Rụ 495 |100Ì 3096 |63| 4084 | 83 - ằ 388 |784 


Từ kết quả tính toán nêu ở bảng 12.5 ta thấy: so với lực R; ở tầng thanh chống thứ 
nhất tính theo phương pháp lực thanh chống không thay đổi trong khi đào thì các 
phương pháp tính toán khác đều nhỏ hơn, chỉ bằng từ 49,8% - 76%. Nguyên nhân chủ 
yếu là tầng thanh chống thứ nhất phải thoả mãn yêu cầu khi lắp thanh chống hoặc neo 
tầng thứ 2, tức R„ phải đáp ứng chịu lực phía trên và một đoạn phía dưới khi đào trong 
lúc chưa thi công thanh chống tại C. Các phương pháp còn lại không xét trường hợp thi 
công như thế. 

Tính toán theo phương pháp lực thanh chống không thay đổi trong quá trình đào tương 
đối phù hợp tình hình thực tế thi công, phương pháp tính lại đơn giản. Có thể kể đến sự thay 
đổi lực chống trong quá trình đào như kết quả trình bày ở bảng 12.6 (theo [7]) 


Bảng 12.6. Phản lực gối tựa tính theo quá trình đào của ví dụ 12.2 


vi ý Si Thanh chống/neo Th ống/neo anh 
nan bo thì Xưc tầng Hệ Tu làng lữ nh đáng, tầng 
@&N) (kN) thứ 3 Rp(kN) 
_ˆủ -5,5 3 - š 
2 -12,5 363,6 - - 
3 ~18,35 196,2 578,5 - 
4 -23,5 167,2 434.7 896,9 


Các phương pháp tính toán nói trên đều không thể kể sự chuyển vị biến dạng của kết 
cấu. Phương pháp dầm trên nền đàn hồi hoặc phương pháp phân tử hữu hạn đã tiến một 
bước giải quyết được vấn đề vừa nêu. 

3. Phân tích kết quả thử neo 

(1) Ảnh hưởng góc nghiêng và đất nền 

Bố trí nco như trình bày trên hình 12.8 còn kết quả kéo thử neo xem hình 12.12. 

Để nghiên cứu ảnh hưởng của góc nghiêng và đất nền đối với neo đã thử 3 loại neo như 
sau: ởtầng thanh neo thứ nhất lần lượt là: œ= 13, GI-109là đại diện; œ = 25”, GI-17 
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là đại diện, œ = 30°, GI-98 là đại diện. Bầu neo của 
thanh neo có œ = I3° là 18,7m trong dất sết bùn 
khoảng I1m, trong đất bột sét khoảng 7,7m, khả 
năng chịu lực giới hạn bình quân khi thử là 400kN. 
Thanh neo có œ = 25°, trong đất sét bùn 2m, trong 
đất bột 7,5m, trong cất bột 7,5m, trong đất sét 
1,7m, tổng cộng I§,7m, khả năng chịu lực giới hạn 
bình quân 680kN ở chuyển vị 100mm. Thanh neo 
có œ = 30 trong đất bột 5,5m trong cát bột 8m, 
trong đất sét bột khoảng 5,2m, tổng cộng !8,7m, 
khả năng chịu lực giới hạn bình quân 680kN. Các 
ví dụ thực tế này cho thấy, góc nghiêng và nền đất 
có ảnh hưởng cực lớn tới khả năng chịu lực của 
neo. Sự sai khác trong trường hợp này về sức chịu 
tải giới hạn lên đến 1,7 lần (680kN so với 400kN). 

Kết quả thử neo ở tầng thứ 2, khi bầu neo vào 
lớp cát sỏi thì lực kéo giới hạn là 1200kN, còn khi 
bầu neo vào hoàn toàn lớp cát sỏi thì sức chịu tải 
giới hạn lên đến ¡800 kN (hình 12.13). 


P(KN) 


PN) 
200 400 600 800 1000 
0= T 


IN| ` 


+ 
=À-GI-68 
Ũ TÀ— #=30°(K) 
120 E L E L ti n 


GI-17 œ =28(M) 


TT [G108 š=132/) 


Hình 12.12: Quan hệ P-s khí thử một 
tầng neo ở toà nhà Kinh thành, 
Bắc Kinh, M - máy khoan của 
Trung Quốc MZ-HI, để làm lễ; 

K - máy nhập ngoại Krupp để làm lỗ. 
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Hình 12.13: Dường cong P¬s khi thứ các tầng neo ở toà nhà Kinh Thành - Bắc Kinh 
Máy khoan tự chế tạo M - MZ-H1; thanh neo do máy khoan K - Krunp nhập ngoại thí công; 
GT - Thanh neo tầng thứ nhất; GII - Thanh neo tâng thứ hai; GII - Thanh neo tầng thứ ba. 
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Từ đó ta thấy: neo bơm vữa khi bầu neo vào lớp đất cát hoặc đất sét cứng thì bảo đảm sức 
mang tải của neo. ở đây còn thử để xem xét ảnh hưởng của việc bơm vữa 2 lần với áp lực 
bơm lần đâu 0,6 - 0,8N/mmi, lần thứ 2 bơm với áp lực 2,0 - 3,0N/mniỶ thì neo có bầu dài 
24m đạt tải trọng giới hạn từ 400kN tới 1000kN. 

(2) Tình hình chịu lực của bầu neo 

Việc nền móng thuộc Viện nghiên cứu Khoa học Kĩ thuật Trung Quốc đã tiến hành 
thừ 2 neo, do ứng suất biến dạng của neo (gồm đoạn tự do và bầu neo). 

Chôn biến dạng kế của bê tông vào trong vữa của bầu neo theo từng mét dài để đo 
biến dạng, đã đo biến dạng bầu neo theo từng cấp của lực kéo, còn đo cả tình hình biến 
dạng ngay trong quá trình đào đất và sau khi hoàn tất việc đào đất một tháng. Trong khi 
đo đã rút ra một số quy luật: 

Ở toà nhà Kinh Thành, tầng neo thứ ba đo 2 thanh, toàn bộ bầu neo ở trong cát mịn và 
cát trung đá sỏi, toàn thanh neo đài 18m, đoạn bầu neo dài 14,4m, dây neo là 9 dây thép 
xoắn 7 ¿ 5. Kích kéo căng cứ 100kN chọn làm một cấp, cho đến 1100kN. Lấy độ dài 
thanh neo làm trục hoành, biến dạng làm trục tung để vẽ thành đường cong, trên hình 
12.14 là của thanh số l. 

Cũng đo giếng như thanh neo nói trên trong quá trình đang đào đất và sau khi đào đất một 
tháng, tình hình ứng suất và biến đạng biến đổi theo độ dài thanh neo (xem hình 12. I5). 

800 Ì- 
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110T (Lực kéo của kich} 
(29/9) 
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= 


Đoạn 
-s0o L không neo Bầu neo. 


Hình 12.14: Đường cong phân bố biến dạng của neo 
trong quá trình kéo căng thanh neo ảo thử số Ï ở toà nhà Kinh thành - Bắc Kinh 


¬¬ 


ñ 0 


Độ dài thanh neo (m) 


Bằu neo. 


Hình 12.15: Đường cong phân bố biến dạng 
của thanh neo đo thử số l trong quá trình đào hố móng ở toà nhà Kinh thành - Bắc Kinh 
1, Thanh neo kéo căng 1IU0kN, ngày 16 tháng 3; 2. Tháo bỏ kích, ngày I6 tháng 3; 
3. Trong quá trình đào hố móng ngày 21 tháng 3; 4. Đào xong hố móng, ngày 30 tháng 3; 
3. Sau khi đào xong hố móng 1 tháng, ngày 20 tháng 4 

Từ kết quả đo ta thấy: 

4) Sau khi biến dạng neo đạt trị số đỉnh, biến dạng tụt xuống, đến chỗ 14 - 16m của 
toàn độ đài thanh neo, tức là chỗ 10,5 - 12,5m của bầu neo, biến dạng đã bằng không, 
bằng 72% - 87% độ dài 14,4m của bầu neo theo như thiết kế ban đầu; 

b) Trong quá trình đào: theo thời gian từ khoá neo đến lúc đào và ] tháng sau khi đào 
xong thấy đường cong biến dạng của bầu neo là đường cong tăng dân, trị số đỉnh cũng ở 
trong phạm vi 3,5 - 5m của bầu neo. 

€) Sau khi đào xong I tháng, ở chỗ 10,5 - 12,5m của bầu neo đã không có biến đạng. 

d) Thực tế bầu neo chịu lực ở độ đài 10,5m, so với thiết kế cần đài 14,5m vậy hệ số an 
toàn gần 1,4 so với quy định của quy phạm. : 

(3) Tổn thất dự ứng lực và kéo căng neo 

4) Thanh neo dự ứng lực và thanh neo không dự ứng lực 

Khi không dự ứng lực thì giữa đầu neo với đầm sườn và tường cọc, giữa vữa thân neo 
với lớp đất không có ứng suất,muốn phát huy tác dụng của thanh neo, chỗ đầu neo sẽ 
phải có biến dạng chuyển vị rất lớn, để giảm bớt biến dạng cần phải căng ứng suất trước. 
Tác dụng của ứng suất tăng trước của thanh neo dự ứng lực là làm cho bó sợi thép, dây 
thép xoán, cốt thép của dây neo bị kéo căng và ép chặt vào đầu neo, đầm sườn và tường 
cọc, giữa vữa xi măng với đất sinh ra lực cẩn ma sát, toàn hệ thống đều ở trong tình 
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trạng chịu lực. Dự ứng lực căng cũng chính là 1 lần thử nghiệm chịu lực đối với thanh 
neo ở trong đất. 


So sánh đường cong chuyển vị khi chịu kéo của Thanh neo D.V.L 
thanh neo dự ứng lực với thanh neo không dự ứng 


lực (neo bình thường) như hình 12.16. 

Ứng suất tăng trước của thanh neo dự ứng lực 
không phải là cùng một khái niệm với bê tông dự 
ứng lực. Bê tông dự ứng lực có tính chất tầng 
cường cho bê tông, còn dự ứng lực thanh neo chỉ là 
để giảm bớt chuyển vị, chứ không phải là tăng khả 
năng chống nhổ của thanh neo. Đây là khái niệm 


khác nhau giữa hai loại. Vì thế, việc kéo dự ứnglực — Hnh12/16: $o sánh hai loại 
thanh neo 


Lực kéo 


Thanh neo bình thường 


Chuyển vị thanh neo 


thanh neo không thể giống như bê tông dự ứng lực. 

b) Tổn thất trị số dự ứng lực 

» Tổn thất dự ứng lực khi khoá đầu neo 

Trị số tổn thất dự ứng lực khi khoá đầu neo tại công trình toà nhà Kính thành đo được 
bằng bộ truyền cảm đầu neo với các số liệu sau đây: 

- Thanh neo số ! toà nhà Kinh Thành, trị số dự ứng lực là 880kN, sau khi khoá chặt 
đầu neo thì hạ xuống còn 815kN, tổn thất dự ứng lực 7%. : 

- Thanh neo số 2 ở toà nhà Kinh Thành, trị số dự ứng lực là 820kN, sau khi khoá đầu 
neo thì trị số là 720kN, tổn thất 12%. 

+ Tến thất dự ứng lực của thanh neo liền kẻ 

Vì khoảng cách giữa các thanh neo tương đối gần nhau, do tác động chồng thêm ứng suất 
trong các lớp đất neo giữ, làm cho nền đất biến dạng vẻ phía hố móng, khi kéo cảng thanh 
neo được kéo sau sẽ làm hạ thấp ứng suất trong thanh neo liền kể được kéo trước. Đồng thời, 
dầm sườn được coi là một hệ liên tục, sau khi thanh neo liền kể được kéo dự ứng lực, thì sẽ 
có biến dạng mạnh vẻ phía ngoài giáp với đất, làm cho thanh neo đã được kéo dự ứng lực 
trước đó bị chuyển dịch và tổn thất dự ứng lực này là lớn. 

Thanh neo số 2 ở toà nhà Kinh thành, cự l¡ giữa các neo là 1,1m, khi kéo căng thanh 
giữa đến 820kN, sau khi thanh ở hai bên cạnh kéo xong, bộ truyền cảm đầu neo chỉ còn 
525kKN, so với lúc đầu tổn thất dự ứng lực tới 36%. 

Hình 12.17 là kết quả đo tổn thất dự ứng lực của thanh neo số 2 ở toà nhà Kinh 
Thành, thể hiện sự tổn thất dự ứng lực sau khi kéo thanh neo liền kẻ và tổn thất từ biến 
theo thời gian. 

Như trên hình 12.17, ngày 16 ứng suất đêu nco là 525kN, trong ngày 30 tháng 3, do 
có nhồi đá đăm vào bên cạnh cọc, dự ứng lực hạ xuống, sau đó lại quay lại, cho đến 
ngày 18 tháng 4, ứng suất không thay đổi. 
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Hình 12.17: Tổn thất dự ứng lực thanh neo số 2 ở Đại lầu Kinh Thành 

*» Kéo căng dự ứng lực và trị số khoá neo 

Như trên đã nói rõ: kéo căng dự ứng lực cho thanh neo chỉ là kiểm nghiệm khả năng 
chịu cắt của đất, có thể giảm bớt chuyển dịch của kết cấu, nhưng không tăng khả năng 
chống nhổ của thanh neo. 

Tài liệu về việc đo lực của neo trong khi đào đất sau khi đã khoá neo và sau một tháng 
xem hình 12.15: chứng tỏ là biến dạng của thanh neo có quan hệ mật thiết với việc tăng 
ấp lực đất vào cọc chắn đất mà thanh neo phải chịu, chứ quan hệ không nhiều với trị số 
dự ứng lực khi khoá thanh neo. 

Căn cứ vào kinh nghiệm và số liệu đo vừa nêu cho thấy ứng suất khống chế khi kéo 
căng dự ứng lực không được vượt quá 65% cường độ tiêu chuẩn của thép và cũng không 
được vượt quá trị thiết kế. 

Ví dụ ở đây với bó thép 7 $ 5 diện tích 138mm? thì lực kéo: 

138 x 1470 x 0,65 = 131,86kN 

Sơ với cường độ thép 138 x 1000 = 137kN, tức lực kéo căng không vượt quá 138kN. 
Theo tài liệu của Mỹ cho phép có thể kéo căng tới 1,33P (P - tải trọng thiết kế). 

Từ kinh nghiệm, Trung Quốc kiến nghị ứng suất khống chế khi khoá neo nên lấy bằng 
75% tải trọng thiết kế. 
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12.2.3. Ví dụ 12.3: Tính toán giếng chìm (theo [15]) 

1. Sơ lược về công trình 

Một giếng chìm với tường của thành giếng là những tấm bê tông cốt thép, có sơ đồ 
như trên hình 12.18. Giếng hình tròn đường kính 40m, đáy giếng sâu 8,5m, tường thành 
giếng sâu lÖm. 

Đất: cát hạt nhỏ, dung trọng y = 19,5kN/mỶ, tí trọng y, = 26,6kN/m°, hệ số rỗng 
e=0,6, góc ma sắt trong @ = 25°, nước ngầm ở độ sâu - 4,0m. Trong thời gian đào đất 
phía trong giếng đã dùng biện pháp hạ mực nước ngầm sâu, sau khi lắp đáy thì không 
cần thu nước nữa. 

Có tải trọng q = 20KN/mỶ ở gần miệng giếng. 

Sơ đồ tính toán của công trình như trình bày trên hình 12.19 là sơ đồ dầm, trong đó 
các tấm tường của thành giếng tựa lên dầm đai hình xuyến OK-1 và OK-2 đặt tại đầu và 
lưng tường ở độ sâu 5,8m và đáy ở độ sâu 8,5m. 

Tải trọng dùng trong tính toán gồm: 

Trọng lượng tường G, = 8138,9 kN; 

Trọng lượng đáy G; = 27124,6 KN; 

Trọng lượng đầm đai OK - 2 G¡ = 2170,4 kN; 

Trọng lượng của tường dẫn  G, =4069,6 kN 

Áp lực đất chủ động tại chân tường P, = 87,1 kNAm?; 

Áp lực đất chủ động tại đáy giếng p, = 72,9 kN/m`; 

Lực đẩy nổi p, = 56520 kN; 

Lực ma sát T = 25120 kN; 

Áp lực chủ động do q gây ra pä =8 kN/m". 
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Hình 12.18: Sơ đồ công trình sâu có dâm đại hình xuyến OK của ví dụ 12.3 
1. Tường công trình; 2. Đáy; 3. Tường dẫn 
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2. Xác định nội lực trong các tấm tường trong thi công đào đất 
Tính toán mômen lớn nhất ứng với các giai đoạn đào đất tới các độ sâu khác nhau 
phía bên trong giếng 
0,00 Giai đoạn I 
N= 50,8kN 
Lư 


Giai đoạn II 


= 0( 
M„„=120,3kNm 0,00 R„.,=24,5kN 


Rạ„,c352,50À Nha “266.74kNm 


3) b} 9) 3 


Giai đoạn III 


Rạ= 


Hình 12.19: Sơ đồ tải trọng và biểu đồ mômen uốn ở 
những độ sâu dào khác nhau trong hố móng của ví dụ 12.3 
a, C, e) Sơ đồ tính toán tường; b, d, ƒ) Biểu đồ mômen uốn 


Giai đoạn ï: đất phía trong giếng đào đến độ sâu 5,8m (hình 12.19a) tường được giữ 
chặt vào dâm đai OK-I. Xem tường là tấm mỏng liên kết khớp ở miệng tường dẫn và 
chân thì ngàm vào trong đất cho đến khi đào đất đến dầm đai OK-2. 

Tính áp lực đất chủ động: 


Q¡=pJH=8x10 =§0kN/m; 


Q;= 2p,H -- 435,5kN/m; 
Áp lực đất bị động tại chân tường của giếng: 
tt 
Pp= nyh;tg? s + ?) =1,1x19,5x(10—5,8)x tg? “. mã 
= 221,6 kN/n‡, 
(n - hệ số điều chỉnh áp lực đất bị động) 
1 


Q;=>p,h; =2x221,6x42 =465kN/m; 


2 
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Kiểm tra độ sâu ngàm của tường theo điều kiện ổn định lật đối với điểm xoay tại đầu 
tường: 


2 
§0x10 x 435,5x2x10 
2 3 

3300,4 < 3990. 

Hệ số ổn định của tường: 
3999 
3000,4 

Tính lực tác dụng lên dầm đai OK-I: 

N=Q,+Q,-Q; = 80 + 435,5 - 465 = 50,5 kN. 
Xác định vị trí tiết diện ở đó có mômen uốn lớn nhất: 


2N 2x50,5 
“a= 2 ° — . T 3,57m 
ytgˆ(45°—/2) 19,5x0,406 


Mômen uốn lớn nhất (hình 12.L9b): 


2 
Q, x+H+Q; xã = [301-h)+h 0, 


<iỆx42+50 s46 


=1,21— đạt yêu cầu. 


=50,5 x3,57- 


3 
—— x0,406 =120,3kNm 


Kết quả tính trình bày trên hình 12.19. 

Giai đoạn 2: Đất trong giếng đào đến cốt dưới đáy giếng (-8,5m) tấm tường tựa lên 2 
dầm đai OK-I và OK-2, xem là khớp. Chú ý rằng lúc này chân tường chôn vào đất chỉ 
có 1,5m, sức chống bị động của đất được coi như an toàn. Tấm tường xem như dầm dài 
8,5m có 2 gối tựa chịu tải phân bố có dạng hình thang (hình 12.19c). Trị số tung độ của 
tải trọng theo kết quả tính vừa nêu ở giai đoạn 1. 

Tính trị phản lực của các gối tựa: 


H h TS” lò 
Rox_i = |hŒp$ +p,)~ (R~h)(pŠ +2p, ) |” 


= = : [5.8(2x8+72,9) - (8,5 - 5,8)(8 + 2x 72,9)]= 


x 


=24,5kN; 


H7 \ 
Rok-2 = san! +2(P; +P; )| = 


2 
si {8+ 28+72,9)]= 352,5kN. 
6x5,8 
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Tính toán trị mômen: 
Mụy., =0; 
ÖỂH 4 1+_øÌ “(H-_ Xi k ụ _ 
Mục ; =2 b[2pŸ+@‡+p,]-t4~b[s +5p†+ gỌ|]h 
q2 ra 3 
DU UIC ¿UẾE bê —S15.8[2x8+(8+72,9)]~ 
2 6H 6x58 


3 
~(8,5 ~ 5,8)[8 + 2(8 + 72,9)]} 5,8 S0U PT 66 2 


2 6x8,5 
=-266,74kNm 
Tính: 
x= b = EbU =2,9m; 
VI, 
= H q q r\Y|— cm: q q t = 
đa tu =anhh |2: +ẤP; +P: ) (H h)| pộ +2(P¿ tp; )ÌÌx 


qv2 y3 
SẼ DU [ãla«s+6+729)- 
2 6H 6x58 


2 3 
—5-5/9J8+28+72,9JJx2,9~ >2 — 122 - 


6x8,§5 

=4,85 kNm. 
Kết quả tính toán trình bày trên hình !2.19c, d. 
Giai đoạn 3: Làm xong đáy của công trình, tấm tường của thành giếng tựa lên 3 
điểm: tường Mu OK-I ở miệng giếng, dầm đai OK-2 ở lưng tường và đáy. Xem tấm 
tường như dầm liên tục 2 nhịp với độ dài các nhịp không bằng nhau, chịu tải trọng 
hình thang (hình 12.19e). 
Phản lực của các gối tựa và mômen ở gối tựa và nhịp: R, = 52,4 kN; R;, = 266,9 kN; 
R; = 54,2KN; M, = 76,8 kNm; M; = 121 kNm; M; = 18 kNm. 
Kết quả tính toán được trình bày trên hình 12.19, f, 


q= 12,986kNm q= 10,8kNm 
|. 207 5,96 lx 207| 
M=27,8kNm 


_` XUjÙJDP”” 


M,=27,8kÑm M, = 13,8kNm 
8) b) 
Hình 12.20: Sơ đồ tải trọng khi vận chuyển của ví dụ 12.3 
(a) và lắp dựng (b) tấm tường 
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3. Xác định nội lực trong tấm tường đúc sẵn khi vận chuyển và lắp dựng (hình 12.20). 
Khoảng cách của gối kê (tựa) so với mép tấm tường: /, = 0,207 H =0,207 x 10 = 2,07m. 
Tải trọng do trọng lượng bản thân của tấm tường khi chế tạo và vận chuyển (hình 
12.20a): 
q,= 0,3 x 24 x 1,8 = 12,96kN/m. 
Mô men tính toán khi vận chuyển các cấu kiện đúc sẵn: 
M,, = 12,96 x 2,07? x 0,5 = 27,8 kNm. 
Lực cắt: 
Q,= 12,96 x 2,07 = 26,82kN. 
Tải trọng do trọng lượng bản thân khi lắp dựng (hình 12.20, b): 
q;= 0,3 x 24 x 1,5 = 10,8 kN/m 
Mômen uốn lớn nhất: 


_—10,8x10” 


M„; =135kNm 


Lực cắt: 


- 10,8x10 =54kN 


Q; 
Để tính toán ta chọn mômen và lực cắt lớn nhất khi đào đất ở những độ sâu khác nhau 
trong giếng. : 
4. Tính toán dâm đai hình xuyến OK-2 
Mômen uốn và lực pháp tuyến được xác định theo các công thức (8.7) và (8.8): 
M¿ =-~0,1488p„r2(K,¿—1) =—0,1488x352,5x202(1,15 — 1) = 


=-3147kNm; 

Mẹ =0,1366x par?(K¿¿ —1) = 0,1366x352,5x 20?(1,15 —1) = 
= 28§9kNm; 

Nụ =par[L+0,7854(K,¿ —1)]=352,5x20{1+ 0,7854(,15= Ð] 
= 7880kN; 


Ng =pAr[L+0,5Œ¿ ~I)]= 352,5x20[1+0,5(1,15— )J= 
=7578kN. 
5. Kiểm tra ổn định công trình về đẩy nổi 
Tính hệ số ổn định về đẩy nổi theo công thức (8.16): 
—GØi+G;+G¿+G„+T - §138,9+27129,6+2170,4+ 4069,4+ 25120 


lều 0,785x40?x10x4,5 0,7§85x 40” x10x 4,5 
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Công trình bị đẩy nổi nên cần thêm phụ tải: 
G„= 56520 x 1/2 - 66620 = 67820 - 66620 = 1200KN 
Phụ tải có thể làm lớp bê tông cho đáy đày thêm. Diện tích đấy: 
F,=0,785D” = 0,785 x 40? = 1256m? 
Bề dày lớp bê tông đồ thêm là: 
_Øa _ 1200 


h= =—_—— 
FE„yụ  1250x22 


=0,045m 

Một công trình giếng chìm khác bằng bê tông cốt thép toàn khối có kích thước trên 
mật bằng 78,6 x 28,6m sâu 26m tại nhà máy cán thép Novolipeski (vào loại lớn nhất thế 
giới) được hạ vào trong nền đất phức tạp đã thiết kế và thi công theo phương pháp đánh 
chìm từng đốt giếng. Ngoài việc phải có giải pháp thi công thích hợp ra, ở đây còn lắp 
các đầu đo biến dạng để xác định ứng suất phát sinh trong thành giếng trong quá trình 
hạ cũng như đo áp lực đất lên thành giếng. Nếu cân hiếu chỉ tiết hơn về công trình này 
xin tham khảo tài liệu | 17]. 


1243. MỘT SỐ GIẢI PHÁP THỊ CÔNG CÔNG TRÌNH NGẦM TRONG HỐ 
ĐÀO MỞ 


Phần này chỉ giới thiệu một số giải pháp thi công công trình ngầm thực tế với cách 
chắn giữ thành đã đẻ cập đến trong các chương trước để người đọc làm quen và hiểu biết 
sâu hơn những điều đã trình bày trong quyển sách này và thêm kiến thức thực tế để có 
thể thiết kế công trình thực tế. 


12.3.1. Kinh nghiệm nước ngoài 

1, Kinh nghiệm của Singapore {6] 

Những công trình ngầm ở Singapore được xây dựng cuối những năm 80 và đã hệ 
thống trình bày ở bảng 12.1. Điều kiện đất nên của Singapore phần lớn là sét yếu và cát 
rời hoặc đất rắn chắc và đá. Sét yếu và cát rời là trầm tích ở các thung lũng khi biển lùi 
xa. Khi không có sét yếu và cát rời thì các hố đào mở có mái nghiêng, khi cần thì dùng 
đỉnh đất hoặc neo đá để giữ thành. Thường một hố đào sâu 15m làm ga tàu điện ngầm 
trong sét biển thì áp lực chủ động khoảng 60kPa. Khi dùng tường chắn sâu hơn thì phải 
chú ý đến mômecn khá lớn và độ uốn của tường đáng kể, phải có giải pháp đặc biệt để xử 
lí vấn đề này. 

Ví dụ tại ga Bugis (số 12 trong bảng 12.1) đã dùng tường trong đất dày 1,2m sâu tới 
34m, xuyên qua lớp aluvi cổ dày 10 - 14m. Phía trên đó cho tới đáy hố đào là lớp sét 
biển phải dùng cọc đất vôi để gia cố nền (xem hình 12.21). Dùng 7 tầng dàn chống 
ngang để giữ tường và độ uốn của tường đo được tới 150mm. Chú ý rằng do hố đào khá 
gần công trình hiện hữu nên chuyển vị này là lớn. 
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E 
3 20 Cọc đất vôi dài 10m 
š N cách nhau 1,0m 
Sét biển Tưởng dày 1,2m qua lớp 
301 dưới aluvi cổ 10 - 14m 
F; 
40 
Aluvi cổ 
50 
“nã 
__— 200 T00 0 
Biến dạng 1(mm) của 


tường khi kết thúc đào 


Hình 12.21: Mặt cắt đứng ga tàu điện ngâm Bugis của 
Singapore: 7 tầng dàn chống để hạn chế biến dạng của tường 


2. Kinh nghiệm Hồng Kông [6] 

Ga tàu điện ngầm Choi Hung và Diamord HIII (số 1 và số 2 bảng 12.3) được xây dựng 
theo kĩ thuật phổ biến của địa phương: tức dùng phương pháp đào thủ công và đổ tại chỗ các 
đốt bê tông để giữ thành lỗ cọc (giống như đào giếng); tạo ra tường chắn ở công trình ga Choi 
Hung (hình 12.22) còn ở ga Diamon HiII thì thay đổi một ít: tạo vòm tạm thời giữa các trụ thi 
công theo phương pháp đào thủ công và làm cọc có thép hình gia cường (hình 12.23). 


Cấp không khí \ 
Khối bê tông 


Bêtông _ lộ 
cốt thép 


: Ông vách 


Đá Máy bơm hút 


Hình 12.22: Dùng phương pháp đào thủ công và đổ bê tông ống vách 
từng đoạn khi thi công ga tàu điện ngâm Choi Hung ở Hongkong 
Các trụ ống giếng để giữ thành hố đào lúc thi công và sau đó trở thành trụ vĩnh cửu 
của công trình. Gần đây phương pháp này ít được dùng ở Hồng Kông do điều kiện vệ 
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sinh không tốt và nhiều rủi ro, nhưng khi hố đào không sâu lắm thì có thể xem đây là 
giải pháp rẻ và dễ thực hiện khi thay đốt bê tông đổ tại chỗ bằng ống BTCT đúc sẵn có 
đường kính lớn hơn 80em (kinh nghiệm của Thượng Hải) được đánh chìm dần khi đào. 


Vòm tạm sẽ đảo bỏ khi 
„xây dựng kết cấu ga 


Vòm tạm 
Vòm vượt 


^ Đào tạo vòm 


Trụ thép hình 


Hình 12.23: Dùng vòm vượt giữa các cọc thỉ công bằng đào thủ công 
để xây dựng ga Diamond Hill ở Hồngkông 


Ga tàu điện ngầm Tsim Sha Tsui ở Hồng Kông (số 5 bảng 12.3) thi công theo phương 
pháp từ dưới lên (bottom-up) dùng cọc khoan nhồi làm tường chắn (hình 12.24) và sàn 
tạm làm nắp công trình nên giải quyết được nhiều vấn để phức tạp về mặt kĩ thuật như 
chấn động giảm, công trình ở gần biến dạng nhỏ, rút ngắn thời gian thi công. Trên hình 
12.25 trình bày cách thi công tường cọc nhồi bằng máy khoan guồng xoắn dài. 
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Hình 12.24: Sử. dụng sàn tạm giữ tường theo phương pháp "dưới lên" 
tại ga metro Tsùm Sha Tsui (Hồng Kông) 
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Hình 12.25: Tường ga tàu Sông ngâm Tsim Sha Tsui bằng cọc làm tại chỗ PIP 

Cọc B sâu vào đá 1,5m đặt thép hình và dùng vữa xi măng bơm dưới áp lực 200 
kg/cm” nằm giữa các cọc chính chịu lực, cọc A sâu hơn đáy công trình 0,5m để đỡ sàn 
giao thông, cọc C đặt thép thanh và bơm vữa xi măng. 

Tải trọng dùng trong thiết kế tường như sau: 

- Độ cứng của tường tính cho 1m bề rộng EI= 9,40 x 108 kN/cm? trên Im dài; 

- Tải trọng giao thông 14,7 kN/m?; 

- Tải trọng ngang từ công trình lân cận p,„ = 353 kN/m° gồm: 


1 
+ ma sắt cọc pị =2K:Pa› 


+ do tải trọng công trình p; = k,p, 
- Áp lực đất chủ động có dạng hình thang p, = 0,8 k,zH, 
- Áp lực nước thủy tĩnh kể từ 1m dưới mặt đất p„ = (H + 1,0)y, ; 
- Ứng suất thiết kế cho bê tông cọc 23,5N/mn?. 
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P, = Tải trọng nhà 


é\ Tải trọng đất p„ 


Hình 12.26: Sơ đồ tải trọng để tính tường nhà ga Tsừn Sha Tsui 


Sơ đồ tải trọng dùng trong tính toán được trình bày trên hình 12.26. 


Như trình bày trên hình 12.24 ở đây đã dùng thép hình chữ H, cách nhau 2,1m để làm 


6 tầng thanh chống ngang. 
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Hình 12.27: Mặt cắt ga Chater, Hồng Kông với vị trí các công trình lân cận 
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Trong quá trình xây dựng tàu điện ngầm ở Hồng Kông đã phát hiện thấy độ lún của 
những công trình lân cận là đáng kể do hạ nước ngầm, làm tường và đào đất. 
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Hình 12.28: Độ lún của đất ở gần tường chắn ga tàu điện ngâm Chater, HongKong 


Để nghiên cứu kĩ hơn vấn đề này người ta đã tiến hành quan trắc lún của Toà tư pháp 
do xây dựng ga tàu điện ngầm Chater gần đó gây ra. Mặt cắt công trình và tình hình địa 
chất như trên hình 12.27. Hệ số thấm của tầng trầm tích biển khoảng 10”m/s trong khi 
đó ở tầng granit vụn vỡ là 10'”/s. Việc bơm hút nước sẽ có ảnh hưởng lớn đến độ lún: 
cứ hạ thấp Im nước ngầm thì lún sẽ là 4mm. Người ta dùng hệ thống hoàn trả lại mực 
nước ngầm thì thấy kết quả rất tốt. 

Trên hình 12.28 là kết quả đo lún tại 3 điểm D, E và F cách tường chắn lần lượt là 6m, 
5m và 24m và cách xa các điểm đặt giếng bơm hút nước. Nhận thấy chuyển vị của đất 
rất bé khi làm tường chắn ngay những điểm gần tường và càng giảm dân ở khoảng cách 
bằng nửa độ sâu của tường, nhưng là điều chưa từng có và không ngờ là độ lún tăng 
mạnh do kết hợp ảnh hưởng của độ thấm nước tương đối cao và độ nén trung bình của 
đá ganít bị hoàn toàn phong hoá lại có tính trương nở. Khi làm các đoạn tường 220, 222 
và 226 nhưng sau khi kết thúc thi công các đoạn tường này (tức toàn bộ tường đã làm 
xong) thì độ lún đã ổn định. 

Như đã trình bày ở đầu chương 8, phương pháp giếng chìm đã được dùng để xây dựng 
một nhà cao 30 tâng với 3 tầng hầm làm gara chứa đến 242 ôtô (tại Wickham, Anh) 
(xem hình 8.1, chương 8). Ở đây khi hạ tầng hầm có đường kính 45m chia thành 16 
vách hướng tâm đã dùng vữa sét bơm qua các ống đặt trong tường ngoài để làm giảm ma 
sát giữa tường giếng và đất chung quanh. Chiều dày của lớp vữa sét khoảng 12,5cm (đó 
là khe hở giữa tường và đất quanh tường). Tốc độ hạ giếng nhờ đó đạt được 30cm/ngày 
giếng đã hạ thành công đến độ sâu thiết kế 7,34m sau đó dùng vữa xi măng thay vữa sét. 
Bản đáy của giếng được đổ bằng bê 
tông dày 38cm có gia cường bằng các 
sườn cứng đồng tâm và hướng tâm. 

Một công trình khác là gara ôtô ở 
Genève, đường kính 57m sân 28m, dùng 
sàn xoay dạng lò xo đài 1000m, rộng 
22m để tăng độ cứng cho giếng và tạo ra 
các ngăn nhỏ cho ô tô đổ. Sân trên cùng 
của gara này nằm sâu cách mặt đất 3m 
và dùng làm nền cho ngôi nhà 8 tâng ở _ Hình 12.29: Kết cấu của gara ô tô xây dựng theo 
phía trên nó [I7] (hình 12.29). phương pháp giếng chìm ở Geneve 


Theo tài liệu khảo sát, tại chỗ đặt 
giếng ở độ sâu khoảng 7m có lớp á sét và sét. 

Việc thi công giếng được xem xét rất thận trọng trong các phương án thiết kế và so 
sánh giá thành của các phương án. Đã xem xét 6 phương án sau đây: 

(1) Hạ giếng bằng phương pháp thông thường với tường giếng dày 60 - 220cm; 

(2) Hạ giếng có các sàn xoáy dạng lò xo và chân giếng có lỗ trống; 

(3) Dùng cọc bản thép làm tường chắn và thanh chống tạm bằng bê tông cốt thép; 
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(4) Giếng chìm hơi ép; 

(5) Tường chắn bằng cọc bản thép với thanh chống bằng thép; 

(6) Tường chắn bằng cọc thép với các sàn bên trong thi công từ trên xuống. 

Giá thành các phương án tính bằng triệu frank Thuy Sĩ: phương án I: 2,9 (132% so 
với phương án đã dùng); phương án 2: 2,2 (100%); phương án 3: 3,6 (164%); phương án 
4: 2,4 (109%); phương án 5: 3,5 (159%); phương án 6: 2,6 (118%). 

Từ số liệu so sánh ta thấy phương án 2 là kinh tế nhất. 

Ngoài ra, để xây dựng cần diện tích nhỏ hơn so với các phương án khắc, công tác đất 
có thể cơ giới hoá, thành giếng được gia cường bằng các sàn xoắn ốc nên có độ cứng lớn 
và chịu uốn và xoán tốt hơn khi xuất hiện áp lực đất không đều như ở phương án l. 

Khi dùng dung dịch sét để hạ giếng đã nâng cao độ ồn định của khối đất so với các 
phương pháp khác, không xảy ra nguy hiểm phá hoại khi hạ, đặc biệt là đối với nhà và 
đường ở gần. Qua so sánh đã dùng phương án 2. 

Công trình có độ cứng không gian tốt nên chịu được tải trọng ngang và tải trọng đứng. 
Khi tính toán áp lực đất lên tiết diện thẳng đứng có dạng parabol với góc ma sát trong 
 = 45” áp lực chủ động lớn nhất của đất ở độ sâu 28m khoảng 24T/m?. 

Khi bắt đầu hạ giếng dùng máy đào nhiều gầu chạy trên đường ray tròn để đào đất 
gần tường còn ở phần giữa giếng thì dùng máy đào một gàu. 

Do máy đào nhiều gàu không đảm bảo năng suất cần có và không ổn định khi di 
chuyển nên đã thay bằng 2 máy đào 1 gàu. Tốc độ trung bình hạ giếng 0,6 - 0,8m/tuần. 
Độ nghiêng so với phương thẳng đứng ở giai đoạn đầu 20 - 40cm, ở giai đoạn hai I5 - 
15cm vì được hạ bằng áo sét. 

Trong kết cấu giếng đã đưa vào các sàn xoắn ốc cùng với thành giếng đảm bảo được 
độ bền cần thiết khi hạ giếng nói chung. 

Đất chỗ giếng có cấu trúc lớp khá đều đặn. Mực nước ngầm ở độ sâu 3,8m cách mặt 
đất. Khí hạ giếng trong áo sét nên ma sát giảm đáng kể, do đó cho phép giảm chiều dày 
thành giếng và giảm chỉ phí vật liệu. 

Ở Nhật, tại Tokyo, từ năm 1950 đã xây 4 tầng hầm trên một mặt bằng khá rộng như 
hình 12.30. Ba tầng đầu tiên của toà nhà Nikkatsu này được làm trên mật đất. Các tấm gỗ 
tạm thời dùng để kê các cột phía trong và dùng để điều chỉnh chuyển dịch của tường vào 
đất. Giếng chìm có đạng tam giác với diện tích khoảng 0,4 hecta và nặng gần 25000 tấn. 

Khi giếng đã hạ đến cốt cuối cùng thì tiến hành đào tiếp đất ở phần chân dao của 
giếng, thi công đáy giếng như móng bè và tạo thành tầng hầm thứ 4. Nhờ các thanh 
chống tạm nằm chéo phía trong giếng làm cho giếng tăng thêm độ cứng trong suốt quá 
trình hạ giếng, ưu việt hơn so với chắn giữ bằng cọc bản thép. Độ lún của nền tường gần 
phía ngoài giếng khá đều, khoảng I50 - 175mm còn ở khoảng cách 6m thì đường phố 
lún khoảng 12mm. 
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Cũng ở Nhật người ta thi công một công trình có diện tích 80 x 50m nhiều tầng với 
phần ngầm gồm I0 giếng chìm có kích thước khác nhau, đặt cạnh nhau quanh chu vi 
nhà để tạo thành tường chắn sau đó thi công cọc và đào đất ở giữa các giếng (xem [17]). 
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Hình 12.30: Mặt đứng và mặt bằng tầng hâm toà nhà Nikkatsu 


Nhiều nhà máy bơm nước và nhà máy công nghiệp (phân bón, tuyển quặng...) đã 
dùng phương pháp giếng chìm để thi công phần ngầm của nhà máy. Trong ngành giao 
thông rất nhiều trụ cầu được thi công bằng phương pháp giếng chìm (xem [6]). 


12.3.2. Kinh nghiệm Việt Nam 

1. Một số nét tổng quan 

Trong những năm xây dựng và phát triển kinh tế cũng như trong sự nghiệp bảo vệ tổ 
quốc, một số loại công trình ngầm có chức năng khác nhau đã bắt đầu được xây dựng ở 
nước ta. 

Trong công nghiệp, đó là hệ thống các bể chứa nguyên liệu thô hoặc băng tải nhiên 
liệu cho nhà máy (nhà máy xi măng Bỉm Sơn, nhà máy appatit Lào Cai, nhà máy nhiệt 
điện Phải Lại, nhà máy phân đạm Hà Bắc...), các trạm bơm cấp nước cho các nhà máy 
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công nghiệp. Các công trình ngầm này khi xây dựng đều sử dụng phương pháp đào mở 
có độ sâu từ 4m tới 20m và phần lớn đều do nước ngoài thiết kế. Không ít các phần công 
trình ngầm này đã được xây dựng từ rất sớm và người Việt Nam chúng ta đã tích luỹ 
được một số kinh nghiệm nhưng rất tiếc là chưa được tổng kết và phổ biến. Trong các 
trường đại học kĩ thuật cũng chưa hình thành được môn học này. 

Trong thuỷ lợi, tại công trình thuỷ điện sông Đà, thuỷ điện lali có những công trình 
ngầm với những kĩ thuật phức tạp và qua đó đã đào tạo được một đội ngũ cán bộ, công 
nhân có trình độ và tay nghề tốt. Song về mặt kĩ thuật thi công đào ngầm trong đá, ngoài 
tài liệu tổng kết của KS Đỗ Thanh Quả, hiện chưa có tư liệu nào đầy đủ về vấn đề này. 

Trong lĩnh vực quốc phòng, Viện kĩ thuật công binh trước đây và nay là Phòng công 
bình đã sơ bộ đúc kết một số công nghệ thi công công trình ngầm (hầm trú ẩn, kho chứa 
vũ khí, hầm chiến đấu...) có thể vận dụng được cho mục đích xây dựng các công trình 
dân sự đơn giản. 

Trong lĩnh vực giao thông, đường hầm giao thông đường bộ qua đèo Ngang là do phía 
Việt Nam hoàn toàn thiết kế và thi công, đường hầm giao thông đường bộ qua đèo Hải 
Vân dài hơn 6km là do Nhật thiết kế, tiêu biểu cho cả tính hiện đại cũng như về quy mô 
không chỉ riêng nước ta mà còn cả khu vực. Chắc chắn loại công trình này sẽ được tổng 
kết và phố biến rộng rãi và làm phong phú thêm kinh nghiệm thí công hầm ở Việt Nam. 

Công trình ngâm đô thị Việt Nam phổ biến mới chỉ là các tầng hầm trong các nhà cao 
tầng (sử dụng làm tầng kĩ thuật hoặc chỗ đỗ xe), các đường vượt ngầm cho người đi bộ 
như hầm chui tại Ngã Tư Vọng, Ngã Tư Sở và tại đường Nguyễn Văn Huyện (Mỹ 
Đình),... Một số dự án khác đang trong giai đoạn gọi vốn và thiết kế cơ sở như Dự án 
xây đựng2 tuyến tầu điện ngầm tại TP Hồ Chí Minh, dự án đường hầm Thủ Thiêm qua 
sông Sài Gòn, các dự án xây dựng các bãi đỗ xe ngắm tại Hà Nội, và tại thành phố Hồ 
Chí Minh, dự án tuyến xe điện vừa trên cao vừa ngầm Mai Dịch - Trần Hưng Đạo (Hà 
Nội).... Triển vọng xây dựng ngầm ở nước ta là rất to lớn và khả năng áp dụng những 
công nghệ thi công hiện đại nhất là có điều kiện thực thi. 

2. Một số công nghệ thi công tầng hầm các nhà cao tầng ở Việt Nam 

Hai loại tường chắn được dùng phổ biến để thi công các tầng hầm của nhà cao tầng ở 
Việt Nam là cọc bản thép và tường trong đất. Để chống giữ tường thường sử dụng hệ 
thanh thép chống ngang hoặc xiên, neo đất và bản thân sàn tầng hầm (phương pháp thí 
công "trên - xuống”). 

Dưới đây tóm tắt giới thiệu một số công trình tiêu biểu vẻ thí công, quan trắc và một 
số vấn đề kĩ thuật phát sinh cũng như kinh nghiệm quản lí [22]. Rất tiếc rằng một số 
công trình xây dựng tầng ngầm ở Hà Nội như ở Ngân hàng Ngoại thương hay tòa nhà 
Pacific Place Hà Nội có 5 tầng hầm (83B Lý Thường Kiệt, Hà Nội) chưa có những tổng 
kết để có thể trình bày ở đây. 
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* Công trùnh Sanway Tower 

Khái quát chung về công trình 

- Công trình gồm 31 tầng, cao 97m trên mặt đất và 1 tầng hầm đào sâu 4,5 - 7,0m, xây 
dựng tại 115 Nguyễn Huệ, thành phố Hồ Chí Minh , 4 mặt tiếp giáp với đường phố. 

- Diện tích xây dựng 1562,22m”, diện tích sử dụng 32000m. 

- Kết cấu bê tông cốt thép đổ tại chỗ. Sơ đồ truyền tải là cột khung trên móng cọc 
barrette dưới đáy tầng hầm. 

- Tầng hầm có diện tích 980,ImỶ, cốt cao bản đỉnh+/-2,365m, độ sâu bản đáy so với 
mặt đất tự nhiên -7m, bản đáy đày 60cm. Khối lượng bê tông tầng hầm (tường, bản đỉnh 
và đáy) là 1624m'”, khối lượng đất đào và vận chuyển 4500m'. 

Giải pháp thí công hố móng 

Mật bằng và cách bố trí tầng hầm như hình 12.31a, b. Giải pháp kết cấu móng và thi 
công như sau: 

- Thi công cọc barrette; 

~ Thi công tường chắn bằng cọc bản thép dài 16m với thiết bị rung ép; 

- Đào đất và lắp đặt 3 tầng thanh chống theo 3 giai đoạn như sau: 

Giai đoạn! : đào đất từ cốt 0,00m đến -2,365, lắp đặt thanh chống ngang và chống 
xiên (góc nghiêng 45") tại cốt sâu -1,500m bằng thép H với các trụ trung gian bằng thép 
1300 đóng trước để chống hệ thanh giằng nói trên. 

Giải đoạn 2: đào đất đến cốt -4,50m bằng máy đào nhỏ V = 0,5m" kết hợp với đào thủ 
công và bằng cần trục đi động tầm với 20 - 25m. Lắp đặt hệ thanh chống tại cốt -3,80m. 

Giai đoạn 3: Đào tiếp đến cốt -5.1Öm, khu vực có móng khung cột thì tới cốt -6,50m 
và lắp hệ thanh chống tại cốt -6,00m. Sau đó tiếp tục đào đất đến cốt -7,00m để thi công 
đài và bản đáy. 

Trên hình 12.32 là giai đoạn đào đất đến cốt -4,50m và lắp thanh chống ở cốt -3,80m. 

Tổ chức bơm hút hạ mực nước ngâm 

Bố trí 7 giếng khoan sâu 12m bơm hút nước ngầm và 6 giếng thu trên mặt hố đào 
cùng mạng ống thu nước đổ vào bể lọc trước khi xả vào hệ thoát nước thành phố 
(hình 12.33). 

Thì công tầng hâm: theo phương pháp từ đưới lên với 6 giai đoạn (hình 12.34): 

Giai đoạn I: Thi công đài cọc ở cốt -7,00m. Do đài khá dày nên phải đào sâu thêm 
khoảng 2,0 - 2,5m, thi công lớp lót đáy đài dày 20cm bằng đá dăm 4 x 6 và bê tông lót 
trên chúng mác 100 dày IOem (hình 12.35). Sau khi bê tông đài cọc đủ cường độ, tháo 
cốp pha, lấp cát, đâm chặt quanh đài và chuẩn bị thi công đáy hầm. Song song cũng thi 
công các đài cọc và bản đáy hầm tại các khu vực khác ở cốt -4,50m. 

Giai đoạn 2: Thí công bản đáy tại các cốt -7,00m và các đài cọc còn lại tại các khu 
vực khác. 
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Hình 12.314: Mặt bằng và bố trí tầng hâm công trình Sanway Tower 
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Hình 12.32: Mặt bằng dào đất đến cốt - 4,50m và 
lắp hệ thanh chống tại cốt -3,80m công trình Sanway Tower 
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Giai đoạn 3: Sau khi bê tông đài và bản đáy đạt cường độ, tiến hành tháo hệ thanh 
chống ở cốt -6,00m, thi công cột và tường hầm từ cốt - 7,00m đến -5,IÖm. Đồng thời thi 
công đài cọc đến cốt -5, 0m. 

Giai đoạn 4: Thi công sàn ở cốt -4,50m. 

Giai đoạn 5: Tháo hệ chống ngang ở cốt - 3,80m, thi công tường, cột và sàn tầng hầm 
từ cốt -4,50 đến -2,365m. 

Giai đoạn 6: Lấp cát chèn chặt quanh hố móng trong khoảng sâu -5,10 - 2,365m, tháo 
hệ chống ngang -2,365m. Thi công tường và cột tầng hầm từ -2,365m đến +/-0,00m và 
thi công sàn cốt +-0,00m. 

Tháo, nhổ và thu hồi cọc bản thép và lèn chặt đất vào chỗ cọc vừa nhổ (hình 12.36). 
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Hình 12.36: Trình tự tháo nhổ cọc bản thép tại Sanway Tower 


Các bài học kinh nghiệm 

- Tầng hầm công trình Sunway Tower là hạng mục có diện tích nhỏ, độ sâu đào không 
lớn, các công trình lân cận thấp tầng, tải trọng tác dụng lên tường không lớn. Do vậy, 
phương án chống giữ thành hố móng không đòi hỏi quá phức tạp và nhà thâu Việt Nam 
(Tổng công ty xây dựng 1 Bộ Xây dựng) với sự trợ giúp của các chuyên gia nước ngoài 
đã thực hiện tốt các công tác thi công này. Thời gian thi công 4 tháng. 

- Nhờ các thiết bị thi công chuyên dùng nên công tác thi công cọc barrette, đóng và 
nhổ các cọc bản thép của tường chắn, đào đất, đổ bê tông đều thực hiện đạt yêu cầu kĩ 
thuật, không xảy ra sự cố kĩ thuật nào đáng kể. 
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* Công trình Trung tâm thương mại quốc tế LBC 

Khái quát chung về công trình 

- Vị trí tại 34 Lê Duẩn, QuậnI thành phố Hồ Chí Minh có 3 mặt tiếp giáp đường phố 
và mặt còn lại tiếp giáp với khu nhà dân cư 2 tầng. 

- Nhà gồm 2 khối: Khối 1 : 22 tầng, cao 78,30m, diện tích 1587m” và khối 2 : 14 tầng, 
cao 54,6m, diện tích 3930m”. 

- Kết cấu khung thép hình lắp ghép, sàn hỗn hợp bê tông và tấm sàn bản. Kết cấu bao 
che là kính cong bọc tường hoặc tấm nhôm. 

- Tầng hầm: 2 tầng sâu 10,1 và 11,6m (tính từ mặt bản đáy), diện tích 55 17m”. 

- Móng cọc khoan nhồi đường kính D1200, sâu 32m dưới bản BTCT. Tường ngoài 
tầng hầm thi công theo phương pháp tường trong đất kích thước 0,8 x 6,0 x 18,5 và 0,§ x 
6,8 x 20m. Các sàn tầng ngầm ở các cốt sâu -2, -6, -IÖm với bản đáy dày 1,8m giữa 
chèn đá hộc. 

- Thi công hố móng với 3 tầng thanh chống ngang, riêng phần tường gần bản đáy có 
các thanh chống xiên với trụ chống trung gian. Mặt bằng bố trí tường và hệ thanh giằng, 
chống như hình 12.37 và hình 12.38. 

Các giai doan thi công hố móng 

Theo các tiến trình sau: 

- Thị công cọc khoan nhồi và tường trong đất (do nhà thầu nước ngoài thực hiện). 
Khối lượng bê tông cọc 7165mỶ và tường trong đất là 52§2m', Chi tiết tường như 
hình 12.39. 

Đào dất được chia theo từng khu vực ở các thời gian khác nhau do kích thước hố 
móng lớn(hình 12.37). Khu vực đào đất bắt đầu từ I-I đến I-2 sau đó đến khu vực 2. 

Giai đoạn 1 khi đào tại khu vực 1-2 (trục 9-13) đến độ sâu -13,4m để thi công đài cọc 
đã làm tường chắn nghiêng đến 30mm ở đầu tường cho dù đã lắp đặt các thanh chống 
ngang như đã thiết kế. Để giữ ổn định tường phải lắp thêm hệ chống tăng cường ở cốt 
~7.00m (hình 12.40). Hệ chống này sẽ được tháo rỡ sau khi thi công xong bản đáy và 
thay thế bằng các thanh chống xiên tì trên mặt bản đáy. Các thanh chống xiên cũng được 
tháo bỏ sau khi đổ bê tông xong sàn ở cốt - 5, 0m. 

Giai đoạn 2: Đào đất và lắp hệ thống thanh chống ngang các trục từ L - 9 và A-I. Do 
mặt bằng quá rộng (64,5 x 58,8), khi thi công cần chia nhỏ các khu vực đào và sử dụng 
các tường cừ tạm gồm các cột đứng và dầm lưng tường bằng thép hình H300 được thưng 
bởi các tấm gỗ đày 80mm (cấu tạo này gọi là tường trụ cứng có thưng bằng bản cài 
ngang). Thi công hệ thanh chống phải chú ý đến công tác thi công các đài cọc hoặc kết 
cấu sàn để tạo các điểm tựa cho các thanh chống xiên khi thi công ở các giai đoạn sau. 
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Hệ thanh chống ngang là các thép hình. Thanh chống ngang 2H300 x 300 x 10 x 15, 
đầm đai lưng tường LI00 x 100 x 10, đầm lưng tường H300 x 300 x IÔ x 15, trụ đỡ 
trung gian H298 x 301 x 9 x 4. Với phương pháp chia khu nhỏ thi công bằng các tường 
chãn tạm, lượng thép sử dụng cho hệ thanh chống đã giảm (từ 1300 tấn theo thiết kế 
xuống 900 tấn trong thực tế). Tuy nhiên cũng do chia khu nhỏ thi công nên lấp đặt hệ 
chống ngang khó hoàn chỉnh và không thể dự báo chính xác biến đng ch của tường nên đã 
xảy ra sự cố chuyển vị tường (tới 30mm) ở trục 13. 

Công tác đào thi công kết hợp máy đào loại 0,6m” và thủ công với khối lượng đào vận 
chuyển là 81000m” khi sử dụng 5 máy đào loại 0,6mỶ, 5 ôtô 8 tấn và 1 cần trục tháp 12 
tấn. Trình tự đào như trên hình 12.41 cho khu vực 2.5. 

- Bơm hút nước ngẫm và nước mặt 

Sử dụng hệ thống mương và hố thu (hình 12.42). Mương thu nước mặt được xây bằng 
gạch chạy quanh hố móng ở cốt +/-0,00 và nối với các hố ga hiện có trong hệ thống 
thoát nước thành phố. Các hố thu nước ngầm bằng ống BTCT đường kính 1000mm đặt 
men theo tường chắn, sâu 6m và được hạ dần theo tiến độ đào đất. Sử dụng 12 máy bơm 
công suất 300m”/giờ. Do lượng nước ngầm và nước mặt lớn hơn dự báo và chống thấm 
qua các mối nối giữa các đoạn tường không tốt nên lòng hố móng không khô ráo. 
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Hình 12.37: Mặt bằng bố trí tường chắn và các giai đoạn đào đất tại 
công trình IBC (Trung tâm thương mại Quốc tế) 
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Hình 12.40: Hệ thanh chống tại trục 13 giữ ổn định tường chắn công trình IBC 
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Bản mỏng BTCT 
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Hình 12.41: Đào đất và lắp ráp hệ thanh chống cho công trình IBC (khu vực 2-5) 


Tỉ công tầng hầm 

Thi công từ dưới lên bắt đầu từ các bản đáy kết hợp với đài cọc và làm dần lên trên 
(các sàn tầng hầm) kết hợp với việc tháo rỡ các thanh chống. 

- Bản đáy chia thành 15 đợt đồ bê tông (hình 12.43). Việc phân chia này dựa trên sự 
kết hợp đào đất và đổ bêtông, giảm thiểu công tác thoát nước, khả năng cung cấp bê 
tông thương phẩm cũng như phù hợp với việc bố trí các thanh chống cho từng khu vực. 

- Thi công các sàn tầng hầm: trước hết thi công các cột và tường ngãn từ trục 13 đến 
trục 9 từ các cốt - I1,6m tới -8,0m, tới -6,5m và tiếp tới -5m. Thi công sàn tầng 1, tháo 
dần hệ thanh chống ngang và xiên ở cốt - 10,0, - 7,0, -6,0 và -2,0m. Thi công cột, tường 
và sàn ở cốt -0,2m. Đối với các trục khác Công tác thi công cũng tương tự. Các sàn tầng 
hầm được thi công trên hệ cốt pha đà giáo định hình với phương pháp lắp dựng thông 
thường. Bề tông thương phẩm cung cấp bằng các xe tự trộn 6m` với máy bơm công suất 
40m /giờ. 

Các bài học kinh nghiệm 

So với công trình Sunway Tower, Trùng tâm thương mại quốc tế IBC phức tạp hơn về 
quy mô, loại tường cừ, hệ thanh chống,... Trong quá trình thi công đã xảy ra một số sự cố 
kĩ thuật nên cần có các biện pháp xử H. Và từ đó rút ra một số các kinh nghiệm như sau; 

- Sự hoàn chỉnh của hệ thống thanh chống để nó có thể chịu được lực ngang trong mặt 
phẳng của nó có ý nghĩa rất quan trọng. Điều này được quyết định bởi công tác lắp dựng 
cẩn trọng, sự đồng trục của các thanh và kịp thời điều chỉnh lực nén trong thanh nhờ các 
kích thuỷ lực đặt tại đầu thanh. 

- Việc phân chia lòng hố đào thành một số khu bằng một số tường trụ cứng thưng gỗ 
và lắp thêm tầng chống tại cốt -7,/0m đã hạn chế và ngăn ngừa sự cố chuyển vị của 
tường. Kết hợp các trụ trung gian với các thanh chống xiên tì lên cọc hoặc sàn đã làm 
tăng thêm độ cứng và ổn định của hệ và làm giảm đến 4000 tấn thép, vì các thanh chống 
dài (21 - 42m) rất dễ bị uốn ra ngoài mặt phẳng của hệ thanh hoặc do các trụ trung gian 
bị lún hoặc nghiêng. 

- Tạo hình các mối nối giữa các đoạn tường và liên kết chúng với nhau (bằng mối nối 
ướt với tấm ngăn nước) đảm bảo chống thấm có ý nghĩa quan trọng. Một số chỗ bị nước 
thấm qua đã được xử lí bằng vữa xi măng có phụ gia đông cứng nhanh. 

~ Một hệ thống thu và thoát nước hoàn chỉnh trên cơ sở điều kiện địa chất thủy văn 
của khu vực là một hạng mục kĩ thuật cần nghiên cứu thiết kế chu đáo để chống ngập hố 
tóng khi thi công bản đáy. 

- Chất lượng thi công chống thấm cho bê tông tầng hầm phải dược quan tâm đúng 
mức, đặc biệt khi có nhiều mạch đừng thi công bê tông ở bản đáy cũng như mặt tiếp xúc 
giữa bê tông đáy với cột như ở công trình này. Một số tấm ngăn nước cần phải được lắp 
đặt tại một số vị trí quan trọng. 
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Hình 12.42: Sơ đô tháo thoát nước ngâm tại IBC 
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Hình 12.43: Phân chia các đợt đổ bê tông (15 đợt) bản đáy công trình IBC 


* Công trình Harbour View 

Khái quát chung về công trình 

- Công trình Harbour View đặt tại 35 Nguyễn Huệ, quận 1, thành phố Hồ Chí Minh là 
toà nhà cao I9 tầng (65m) với 3 tầng hầm sâu 9,61m. Kích thước móng 25 x 27m. Phía 
tây nam và nam giáp với nhà cao 2-6 tầng. 

- Kết cấu trên móng là khung BTCT với tường cũng bằng bê tông toàn khối. 

- Tầng hầm thi công bằng tường BTCT liên tục theo chu vi móng, dày 0,6m với các đoạn 
tường 0,6 x 2,8 x 25,4m và 0,6 x 3,45 x 44m (hình 12.44). Sàn tầng hầm gồm bản đỉnh tại 
cốt -0,5m, sàn tầng I ở cốt -2,85m, sàn tầng 2 ở cốt -6,84m và bản đáy ở cốt -8,95m. 

- Móng cọc barrette 0,6 x 2,8 x 35,5m đặt giữa khung bên trên và trong mỗi cọc 
barrette có đặt thanh thép H 305 x 305 làm trụ đỡ trung gian tạm thời để thi công các 
sàn tầng hầm. Khối lượng bê tông tường chắn và cọc barrette khoảng 2000m', của bê 
tông sàn bản đáy và tường tầng hầm là 2000m', của toàn bộ công trình là 9000mỶ, khối 
lượng đất đào và vận chuyển là 6500m”. Như vậy bê tông ngầm chiếm 4000/9000 ~ 44%. 

Tải trọng công trình sẽ truyền lén 6 cột giữa nhà và các cột biên nằm cùng với tường cừ. 
Cọc barrette ở biên như vậy sẽ vừa phải chịu áp lực ngang của đất và nước cũng như các tải 
trọng khác phân bố lân cận và vừa chịu tải trọng đứng của bản thân công trình. Các sàn của 
tầng hầm tựa trên 6 cột và tường cừ còn bản đáy tựa lên cọc barrette. 

Tỉ công tường trong đất . 

Tường quanh móng được phân chia thành từng đoạn để thí công, độ dài mỗi đoạn phụ 
thuộc vào kích thước gầu đào, năng lực cấp bê tông và đảm bảo số lượng mối nối hợp lí. 
Tường chắn này được thi công cách quãng về thời gian và đối xứng vẻ vị trí (hình 
12.44). Tường dẫn quanh hố đào sâu chừng Im, bể rộng 65cm và cao hơn bề mặt đất tự 
nhiên 0,5m. 

Thép chờ trong tường phải đặt và cấu tạo đúng về vị trí để nối với cốt thép của sàn và 
dầm của tầng hầm. Thép chờ có đường kính @ < 20mm được cố định với khung cốt thép 
tường và ép chúng vào sát mặt ngoài phía tầng hầm. Với cốt thép chờ có đường kính 
$ > 20mm sử dụng các đầu nối răng đặt cố định trong khung cốt thép dọc, bịt đầu bằng 
tấm cao su, Chi tiết đặt thép chờ xem trên hình 12.45. 

Các mối nối giữa các tấm tường là các tấm cao su 3 mấu đặt ở 2 cạnh đọc theo chiều 
cao tường, trong đó mặt dương được đặt trước vào đoạn tường sắp thi công còn mặt âm 
được bảo vệ bằng tấm kim loại chế tạo theo dạng đặc biệt để sau khi đổ tấm tường tiếp 
theo sẽ khớp với mặt dương của bản tường. 

Thị công trụ chống trung gian 

Các trụ chống trung gian dùng cho thì công sàn là các thanh H 305 x 305 chôn trong 
cọc barrette sâu chừng 4m (đầu dưới ở cốt -l4m, đầu trên -2m) và được lấp cố định 
trong khung cốt thép của cọc, nằm giữa cọc. Chỉ tiết cách lắp đặt thép trụ chống trung 
gian như hình 12.46. 
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Thị công sàn tầng hẳm theo phương pháp "trên - xuống” 

- Thi công bản đỉnh (cốt -2,85m). 

Đào đất đến độ sâu khoảng 2,0m theo hướng giật lùi từ trục A đến trục E bằng máy 
đào 0,5m” kết hợp cả đào thủ công. Do mực nước ngầm nằm thấp hơn cốt này (-4,0m) 
nên công tác đào chưa gặp khó khăn. Hệ thống đà giáo đỡ sàn gần như đặt trên mặt hố 
đào với các lớp đệm đá dăm và cát trước khi lắp hệ dầm, cây chống để phòng lún mặt 
nền (hình 12.47). 

Công tác cốt thép: rải cốt thép và chú ý các liên kết cốt thép sàn, dầm với các thép chờ 
của tường. Liên kết giữa cốt thép dầm và sàn với trụ trung gian thi công bằng cách đặt 
chúng lên các bản côngxon vươn ra 4 bên được hàn lên thép trụ chữ H. Cốt thép dọc của 
cột được đặt trước khi đổ bê tông sàn hướng lên cả phía trên và phía dưới sàn xuyên qua 
các lỗ của các bản đỡ dạng côngxon nêu trên. 

Bê tông sàn của bản đỉnh khoảng II0mỶ” được đổ làm 2 đợt với cường độ cấp bê tông 
10 - I2m”/giờ từ 4 xe chuyển trộn cách công trình 6km. 

Lỗ chừa ở bản đỉnh để vận chuyển vật liệu và đất đào bố trí nằm giữa các trục C-D và 2-3. 

Thi công các cột từ cốt -2,85m lên cốt -0,05m cần chú ý đặt sẵn 4 ống thép đường kính 60 
xuyên qua sàn để sau này bơm vữa vào các khe nối giữa đoạn cột dưới sàn và sàn. 

~ Thi công sàn thứ 2 (cốt -6,85m). 

Đào đất dưới đáy sàn tầng I với chiều sâu khoảng 1,5m bằng máy đào 0,3m" kết hợp 
đào thủ công song song với tháo dỡ đà giáo sàn tầng 1. Công tác đào phải đối xứng kể từ 
lỗ chừa và sử dụng cần cẩu tháp MP652 để vận chuyển đất dào ra khỏi hố đào. 

Cốp pha đà giáo được lắp trên đất ở cốt -7,58m. Do đất ở đây yếu nên trước khi lắp đặt 
các cây chống phải gia cố bằng cừ tràm dài 2m, mật độ 25 cây/m”. Công tác cốt thép 
tương tự như sàn tầng 1 nhưng cần chú ý lắp đặt cốt thép chờ đọc theo đầm về phía dưới 
mặt sàn để nối với cốt thép tầng hầm 3 sẽ thi công sau này. 

Thi công cột tầng hầm 2 đoạn từ tấm sàn 2 đến I như thông thường, chỉ chú ý cần 
chèn đầy bê tông ở đầu cột tiếp giáp với đáy sàn l bằng các cách như mở rộng cốp pha ở 
đầu cột thành phếu, chèn bê tông đá nhỏ và bơm vữa có phụ gia trương nở qua các ống 
D60 đã đặt sản trước đây để lấp đầy khe hở. : 

- Thi công tầng hầm 3 bao gồm thi công bản đáy và tường ngăn tạo nên khối móng 
hộp được đùng để làm tăng độ cứng của móng và dùng làm các bể chứa nước sạch, nước 
thải đã qua xử lí nên yêu cầu chống thấm của các vách ngăn là rất cao. 

Thi công bản đáy (cốt -8,85m) dày 50cm bắt đầu từ công tác đào đất đến cốt -9,7lin 
kể từ vị trí lỗ lên xuống ra xung quanh song song với tháo dỡ cốp pha sàn tầng phía trên. 
Nước ở tầng hầm này được thu qua 4 hố thu BTCT sâu Im và bơm hút ra khỏi hố móng 
cho đến khi bê tông bản đáy đạt cường độ thiết kế. Lớp đệm bản đáy bao gồm cát đệm 
dày 10cm, lớp bê tông nghèo dày 20cm, mác 100 và cuối cùng là lớp bê tông dày 6cm 
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mác 200. Rải thép bản đáy và liên kết chúng với các thép chờ của tường chắn. Các cốt 
thép cột được lắp từ bản đáy và nối với thép chờ ở đáy sàn tầng 2. Để đổ bê tông bản đáy 
thuận lợi phải chia bản đáy thành 5 khối đổ, mỗi khối 60 - 70m. Để chống thấm đã đặt 
các tấm tôn tráng kẽm ngăn nước dày Imm giữa các mạch ngừng của các khối đổ cũng 
như giữa bản đáy và các tường đứng của hầm 3 (hình 12.48 và hình 12.49). 


Giai đoạn 2: Lắp cốp pha và đổ bê tông bản hầm tầng 1 


Giai đoạn 3: Đổ bê tông cột hẩm tầng 1 


MẶT BẰNG ĐÀO ĐẤT TẦNG HẦM 1 


25400 
Đường Hải Triều 


Hình 12.47: Các bước thi công sàn tâng 1 theo phương pháp “trên - xuống" tại công trình Harbour View 


Giai đoạn 1: Đảo đất hầm tầng 1 


$nH uạÁnBN Buong 
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 \ s Biện pháp đổ bê tông sản hầm 3 
N: ` 400. lấm tráng 
ò y 2 9 kêm 12mm 
` -9350 Ñ PS) RẺ 
72222225/26 
) Chi tết chống thấm Chỉ tiết chống thấm 
7) †mạạch ngừng bê tông bản đáy) (Bản đáy và đà hầm 2,8) 
Ạ 600. Ống è 600 đục lỗ è 20 


MẶT BẰNG PHÂN CHIA Ô ĐỒ BÊ TÔNG Ghỉ chủ ớp đá 40x60 xung quanh 
SÀN HẦM 3 đu ống thu nước 


 Giếng thu nước la P 
9 Bồ tòng bắn mông đợt 12.4 Chỉ tiết giếng thu nước 


Hình 12.49: Bê tông sàn tầng 3 và chỉ tiết chống thấm cho 
bản đáy tại công trình Harbour View 


Thi công tường ngăn tầng hầm 3 (từ cốt - 8,85m đến -6,65m) dày 30 - 40cm, cao 
1,4m. Do chiều cao nhỏ nên công tác đổ bê tông là khó khăn. Phân dưới có thể đồ qua 
cửa cốp pha nhưng phân gần đáy sàn tầng 2 thì phải chèn vữa bê tông đá nhỏ và bơm 
dung dịch vữa phụ gia chống thấm, trương nở qua các ống D60 đặt cách nhau 100cm 
dọc theo dầm đầu tường sàn tầng 2. 

Tính toán chuyển vị và nội lực của tường cừ 

Để thiết kế tường cừ và phòng ngừa chuyển vị quá lớn của chúng, các thông số 
chuyển vị và ứng suất phát sinh trên tường cừ đã được tính toán theo từng giai đoạn thi 
công (khi đào tới các cốt 0,0 - 4,0, -7,0m) với các thông số đầu vào như sau: 

- Tường sâu 14m, tải trọng trên mặt đất 1,00T/mỶ; 

- Đất nền cấu tạo từ 6 lớp với khối lượng thể tích tự nhiên y = 1,6 - 1,9T/mỶ, góc ma sát 
trong  = 3 - 30, lực dính C = 0,0 - 10,0 T/mỶ, hệ số áp lực chủ động K, = 0,333 - 0,401, 
bị động K, = 1,138 - 4,980 và hệ số áp lực tĩnh K, = 0,5 - 0,95. 

Trên các hình 12.50 và 12.51 trình bày các biểu đồ chuyển vị, lực cắt và mômen uốn 
của tường, hình bao của lực cắt và mômen uốn sử dụng cho thiết kế tường. Các phần 
mềm chuyên dụng được sử dụng cho các tính toán này, song đáng tiếc là không có các 
quan trắc thực tế để kiểm nghiệm. 
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Hình 12.50: Nội lực và chuyển vị của tường khi dào đến cốt -7m tại công trình Harbour View 
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Lực cắt đơn vị: tấn 
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Lực uốn đơn vị: tấn mét 
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Hình 12.51: Đường bao nội lực phục vụ kiểm tra và 
tính toán tường chắn tại công trình Harbotur View 
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Các nhận x ét và bài học 

- Qua khảo sát thấy rằng, các công trình lân cận không bị lún nứt. Đó là điểm ưu việt 
của phương pháp thi công từ "trên-xuống”" vì hệ kết cấu tường chắn và sàn tầng hầm ở 
đây sẽ ít chuyển vị nhất so với các phương pháp truyền thống. 

- Giải pháp thi công "trên - xuống" cũng được đánh giá là tiết kiệm so với giải pháp 
chống giữ bằng hệ thanh thép chống ngang (theo tính toán, sẽ phải sử dụng 90 tấn thép 
hình, chí phí chừng 300 tr. đồng). 

- Khối lượng đào đất được giảm thiểu (tới trên 30%) và xử lí nước chảy vào hố móng 
cũng dễ dàng. Khi đào đất ở cốt -9,71m đã gặp nước phun mạnh qua lễ khoan khảo sát, 
nhưng đã dễ dàng bịt kín được bằng ống dẫn đòng kết hợp bao cát và xi măng. 

- Mác bê tông sàn và cột tường hầm được thiết kế gần 500 kG/cm”, trong khi chỉ có xi 
măng mác 400 nên bê tông sàn tầng I và các cột tầng hầm 2 không đạt cường độ thiết kế 
(chỉ đạt 310-350 so với 420 kG/cm?). Để xử lí phải tăng kích thước cột từ 90 x 90em lên 
110 x 110cm và tăng cường thép 4 mặt, tăng chiều cao của dầm thêm 15cm với cốt thép 
chịu kéo ở phía đáy. Sau đó bê tông được thiết kế lại bằng cách giảm tí lệ nước/x¡i mãng 
bằng 0,3, phụ gia siêu đẻo Sikament 9 (trước là phụ gia Plastiment), độ sụt chỉ 8- 10cm. 

~ Tiến độ thi công không chậm hơn so với các biện pháp thi công khác (nhà thầu nước 
ngoài làm cọc barrette trong thời gian 4 tháng, còn lại do nhà thầu trong nước thực hiện 
có chậm hơn so với dự kiến (6 tháng) vì phải chờ nhập thép từ nước ngoài về 1 tháng). 

~ Thi công theo phương pháp "trên-xuống” đòi hỏi phải có thiết bị chuyên dùng, chế 
tạo các chi tiết đặt sẵn chính xác và trình độ tổ chức thi công chặt chẽ, khoa học mới 
đảm bảo chất lượng công trình. 


331 


TÀI LIỆU THAM KHẢO 


I.. 1U. S. Frôlôv, Ð.M. Gôlitsưnski, A. P. Lêđiacv. Công trình ga và đường tàu điện 
ngắm. Người dịch: Nguyễn Đức Nguôn. Nhà xuất bản Xây dựng, Hà Nội, 2005. 


2. A, H, /IpaHonckniĩ. A. b. (ĐaneeB. /Ï0Ò3@AM1bliC COODVOICEHUA 6 HDOAMbHHHHOAI H 
2D@2CÒđHCKOM CmDOUmeecmee. W3, KasancKoro yHwu5cpcwuTera, ]993, 
3. JI. B. MaKoBCKHH. lÏQ6bi2 tGXHO/IOEHW CHỊĐOHH.€IbCHGŒ £ODOÒCKHX HOÒ3GMHbIX 


CO0]9⁄2CCHHỦ. .WGIO2O 341020ẴHii. ÏÏ0ñ3eMRO€ pocrpancrso xnpa, N4, 2000. 


4. BH. A. HbH€B. ÏEOim€XHHUGCKHC HĐOỐI€AMbĐI Œ HOÒ3€MHOM CHỊOMH€IbCHG€ 
È0j0Òđ. QCHOBAHHS, (ÙYHâaMÈHTHI H M€XaHWKA TDYHTOB, N”4. 2004. 


šs. ti, #JRR, EiL@. XI 1# MHSAtE. t†hHlÊ3{T WiHNEE, E2 1999. 


6. Malcom Puller - Deep excavations. 4 /øzactical manual: Thomas TeHord. 
L.ondon. 1996. 


7... Nguyễn Bá Kế, Thiết kế và th công hố móng sâu. Nhà xuất bản Xây dựng, Hà Nội, 2002. 


S....H.M. Bpolin. Cmpyùnag 2eomexHo1o2wa. V3. Acconianww CTPOHTG/IEHBIX BV30B, 
Mockna. 2004. 


9. I, K. Kieïin. H. HM. (epKacon. Œy/ÒquWehmbi 2ODOOCKHX - ĐỰAđHCHODHĐbIX 
€O0/⁄22/Ceuutt. TpancnopT. Mockba, 1985, 

10. 76chmical siandardy and commemtaries for por! and harbour' facdities im Japan. 
The overseas coastal area. Development institute of Japan. 

11. Nguyền Uyên. Cơ sở địa chất - Cơ học đất và nền móng công trình. Nhà xuất bản 
Xây dựng, Hà Nội - 2004. 

12.2RH{š,. #ãJZ##Ø4Œ4T ẤM. T24 LtHfK‡E. 425 2001. 

l3. PUNOGOÒCHGO HO HDOCKIHHHDOGGHUO QÙGIbIMAGHHOIDIbIX 3G6GC., VCHJ)GMGGGMbLv CHoCOÔOM 
“cmena 8 ø2ywne” HHMOCTT nụ. ['epcesanona, Crponiisnar, MockKBa, 1977. 

14. Nguyễn Bá Kế, Nguyễn Tiến Chương, Nguyễn Hiển, Trịnh Thành Huy. Móng nhà cao 
tâng. Kinh nghiệm nước ngoài. Nhà xuất bản Xây dựng, Hà Nội, 2004. 

15. A. JL ®unaros w zp. (Ö0bH 60G366ÒGHLG1 COODVOICGHHH MGHOÒOM “GH€Hđ @ 0DÿHM€”, 
Byði@etbitux, Knen, T981. 

16. Kai 5. Wong. Đeep excavafions in clay, A Short course, Hà Nội, 2001. 

17. H. Á. [Í6axiioN. CmỊOHH.EIbCHGO H HDOGKHHIDOGGH€ HOÙ3€MHBIX H 3đE1)/II€HHĐIX 
CO0JY2/Ceuub. W3. ACCOUHALINH CTDOHT€JEHbIX By30B, MocKpa, 1999, 


18. 


19 


24. 


31. 


to 
h) 


TĐNOGOÔCHGO HQ HDOCNIHHO6G01/O OHCHbLX KONOÒIJGG, HO22VOKC€AMbEX 6 THHNCOIĐOGHOÙ 
ĐJÕqHiKe. XapbK. [ÍpoMcrpowliHun nipoeKT. Crponiisnar, MocKBa - 1979. 


.- Cưnadlan Foundation Engineerie Mlannal. Pan 4 - Excavaion and Ñelaibuing 


Ñfruciirex, Canadian Geotec. Society - 1978. 
JGŒƑ 1120-99 Technical xpeciffcation for reladiming and proteetion dƑ  Bulding 
EFoundaltion excavattons (in Chínese). Bejing 1999. 


fWkH|3+#Ñ,. ŸW#2&£©WWTf, ĐUWTLHHNRE, 1N 1999. 


. Tổng công ty Xây dựng Số 1, Bộ Xây dựng. Tổïng kết công nghệ thí công tầng hẳm của 


nhà cao tầng. Người biên soạn chính: Nguyễn Khắc Tuấn. Thành phố Hồ Chí Minh, 
tháng 8 - 1999. 

Ulisky. V.M; Shashkin A.G. Geotechnical supervidion oƒ. tran coHstruclion 
(lmestigation, calcHlaHion, works tmplememtaion, monitoring) (í Russkm). ACB, 
Moscow, 1990, 

V. A. Hichev; P. A. Konovalov; N.S. Nikiforova. Predicion oƒ deformatioHs oƑ 
Builklings sunatedl neạr pữy opcned in Cramjped trban veHing within Moscow' - Soi 
mechanics and Foundation Engineering, vol.41, N°4, 2004. 

Nguyễn Việt Tuấn. Dự báo sự dịch chuyển của đất nền chung quanh hố đào. Luận văn 
thạc sĩ Kỹ thuật, Đại học Xây dựng Hà Nội, 2000. 

Koeu Sokkork. Dự báo chuyển vị của công trình lân cán hố đào sâu. Luận văn thạc sĩ 
Kĩ thuật, Đại học Xây dựng Hà Nội, 2005. 


- Phan Trường Phiệt - Đỗ Đình Đức. 7ính chuyển vị đứng của công trình cạnh hố móng 


do tường chắn đất bị đẩy ngang. Tạp chí Xây đựng, N°2 - 2001. 


28. C.Y. Qu; J.T. Liao, W. L. Cheng. Building reponse and groimd movement induced by 


dép excavafion. oetechnique, 50. N°3, 2000. 

Han 1; Cheng L.K; Song Fa. jssueš ðn the desighH and applicadon oƑ anchored 
pHclwall xưucHủe for đeep foundation pữ. Computer Methods and avances in 
geomechanics, Yuan (cđ) 1997, Ballkema Rotterdam. 

N. Phienwej, C. H. Gan. Characteritics o[Ƒ round Movemems in Deep Evwavdfion 
Mi concrele diapharm wally n Bangkok soi and the Predicion. loumal of the 
Southeast Asian Geotechnical Society, December, 2003. 

Richard J. Fino; Michela Cavello; Sebatian L. Bryson. Andlywix and Perfomance of the 
exvcavation fOr the Chicago - Siate Subway Renovatiohn Project and Hs Fjfecs on 
ddj4CeHI sirwciues, Deparment of Civil Engineering Northwestern University, 
September. 2002. 

Kecommendatlons for Desigh and Instalation oƑ bedy and Foundations [or Erection öƑ 
Buildings Near Eusting Struciurex in Dense nrban selHting (in Russian).: Moscow City 
Govemment, Moscontarkhitekmura Moscow, 1999, 


35. 


346. 
37. 


334 


B. A. Hnbuden, IIA. Konosanos; H. C. Hnkndbopoba. ÏOabie Memtobbl 13M€JGHIớI 
ÒẴ£QODWdHUH 3ÒQHHŨ HH KDHIIGDHH MX Oi€HKU, CHOBAHHH, (DYH/IAMCHTBI W MGXAHHK8 
rpyHTop, N°4, 2003. 

Storer J. Boone - round - Movemem. Related Bulding Damage. TJoumal of 
Geotechnical Engineering, November, 1996. 

B. Á. Hnbnwen; l[. A. KoHonanop; H. C. HnHKHÙOpoBa. 9Hue Cmp0umeiicmeda 
3Q21VÕICHHDLX COOJĐ2ICCHUHÙ HA CJHJGCHGVIOHJIO HCHODHU€CKVIO 34CHĐDOÙRV 6 MÍOCKGG. 
OcHOBAHH1, (bYH/IAMeHTbI H MeXaHHKa TpyHTOB, N”4, 2001. 

ISO 2394-1998. General prineiples on reability for structures. 

Hsai - Yang Fang. “oundation Engineering Handbook. Second Editions Chapman 
Hall, New York - London, 1991, 


MỤC LỤC 


Trang 
Lời nói đâu 3 
Chương 1. Công trình hố đào và môi trường 
1.1. VỊ trí của phương pháp đào mở trong xây dựng công trình ngầm 5 
1.2. Ưu nhược điểm của phương pháp đào mở 7 
1.3. Sự kết hợp giữa đào mở và đào ngầm § 
1.4. Đặc điểm của công trình hố đào 9 
1.5. Những vấn đề địa kỹ thuật trong xây dựng công trình ngầm của thành phố 11 
1.6. S cố của công trình hố đào l1 
Chương 2. Nguyên tắc thiết kế kết cấu chắn giữ hố đào sâu 
2.1. Yêu cầu khảo sát địa chất công trình và địa chất thuỷ văn i3 
2.2. Điều tra công trình xung quanh 18 
2.3. Phân loạt tường chắn hố đào 10 
2.4. Nội dung của công tác thiết kế : 22 
Chương 3. Tải trọng tác động lên kết cấu chắn giữ 
3.1. Các đạng tải trọng và phân loại 28 
3.2. Tải trọng tác động lên tường chắn 29 
3.3. Trị số thiết kế đối với áp lực đất 35 
3.4. Một số nhân tố ảnh hưởng đến sự phân bố áp lực lên tường chắn 36 


Chương 4. Tường chắn bằng cọc xỉ măng đất 


4.1. Giới thiệu chung 4I 
4.2. Nguyên lý tương tác xi măng đất 42 
4.3. Thiết kế tính toán tường chắn bằng cọc xi măng đất 43 
4.4. Những điểm chính trong thi công cọc xi măng đất : 33 


Chương 5. Tường chấn bằng cọc bản 


5.1. Giới thiệu chung 59 
5.2. Cấu tạo và bố trí tường chắn bằng cọc bản 60 
5.4. Tính tường chắn bằng cọc bản kiểu côngxon 69 
5,5. Tính tường cọc bản có một thanh chống (hoặc neo) 76 
5.6. Phương pháp tính tường cọc có nhiều tầng thanh chống/neo 80 
5.7.Thi công tường cọc bản 82 


Chương 6. Tường chắn bằng cọc nhỏi bê tông cốt thép 
6.1. Giới thiệu chung 
6.2. Cấu tạo và bố trí cọc 
6.3. Tính toán tường cọc nhồi 
6.4. Công nghệ thi công tường cọc 

Chương 7. Tường chắn bằng tường liên tục trong đất 
7.1. Giới thiệu chung 


7.2. Sơ đồ kết cấu công trình thi công theo phương pháp tường trong đất 


7.3. Tính toán nội lực và chuyển vị của tường trong đất 
7.4. Kiểm tra ổn định của kết cấu chống giữ 
7.5. Thị công tường liên tục trong đất 
Chương 8. Xây dựng công trình ngầm bảng phương pháp giếng chìm 
8.1. Giới thiệu chung 
8.2. Kết cấu và vật liệu của công trình giếng chìm 
8.3. Tính toán giếng chìm 
8.4. Thi công giếng chìm 
Chương 9. Kết cấu phụ trợ của tường chắn hố đào 
9.1. Giới thiệu chung 
9.2. Bố trí, cấu tạo và vật liệu kết cấu phụ trợ 
9.3. Tính toán các kết cấu phụ trợ 
9.4. Thi công kết cấu phụ trợ 
Chương 10. Hạ mực nước ngầm và đào đất 
10.1. Hạ mực nước ngầm 
10.2. Đào đất 
Chương 11. Chuyển vị của tường chán và công trình lân cận hố đào 
11.1. Những yếu tố ảnh hưởng đến chuyển vị 
11.2. Dự báo sự dịch chuyển của đất/công trình gần hố móng 
11.3. Biến dạng giới hạn của công trình lân cận hố đào 


11:4. Một số biện pháp nhằm giảm chuyển vị của tường và đất quanh hố móng 


11.5. Quan trắc công trình hố đào và công trình lân cận 
Chương 12. Công trình thực tế về hố đào sâu tính toán và thi công 
12.1. Kinh nghiệm áp dụng các kết cấu chắn giữ hố đào để thi công 
công trình ngầm 
12.2. Thiết kế kết cấu chắn giữ thành hố đào 
12.3. Một số giải pháp thi công công trình ngầm trong hố đào mở 


85 
86 
8§ 
97 


{00 
102 
103 
108 
IIS 


126 
128 
134 
144 


153 
153 
163 
178 


186 
204 


211 
22 
232 
239 
24? 


268 
270 
295 


XÂY DỰNG CÔNG TRÌNH NGẦM ĐÔ THỊ 
THEO PHƯƠNG PHÁP ĐÀO MỞ 


Chịu trách nhiệm xuất bản: 


BÙI HỮU HẠNH 
Biên tập: TRẦN CƯỜNG 
Chế bản: PHẠM HỒNG LÊ 
Sửa bản in: HUY HOÀNG 


Trình bày bìa: 


VŨ BÌNH MINH 


In 1000 cuốn khổ 19 x 27cm, tại Xưởng in Nhà xuất bản Xây đựng. Giấy chấp nhận đăng kí kế hoạch 
xuất bản số 275-2006/CXB/25-18/XD ngày 17/4/2006. In xong và nộp lưu chiểu tháng 9/2006. 


2 (7152222227775 


72⁄2 


XÂY DỰNG . 
?bŸiIE TñÌN M\8ẨWMI ĐÔ Ti) 


THEO PHƯƠNG PHÁP ĐÀO MỞ 


71727777.7777277777 


<<. 
2|; 


(MU 


Giá : 57.000” 


